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AKîÏALES  DES  MINES. 


Les  jfHtHtl0  dê$  Mimn  soat  publiées  sons  les  aospices  de  Fad- 
ministralÉlm  Jfé«éral«  des  Ponts  et  Chaus&eM  -et  des  Minti,  et 
sons  la  direction  d'ime  commisaioa  spéciale  foriuée  par  le  direc- 
teur ^ffénéïai.  Cette  commission  est  composée  ainsi  crn'il  sait  : 


teur^généïai. 

MM. 

HiroA  de  ^illefosse ,  insp.  gén. 
des  mines,  membre  de  TAcii- 
dcmie  des  sciences,  pr^ident. 

Cordier y  insp.  gén.  des  mines, 
IKemb.  de  l'Aead.  des  sciences. 

Beaunier^  inspecteur  cénêral  des 
mines. dtrectent  deVÉcole  des 
mineurs  de  Saint-Etienne. 

Brochant  de  f^il/iers  ^  insp.  gén. 
des  mines,  membre  de  TAcâd. 
des  sciences,  professeur  de 
minéralogie  et  de  géi>togie. 

De  BoHtiardy  inspecteur  général 
des  mines. 

Le/roy^  ingénieur  en  chef  des 
mines  ,  inspecteur  des  études 

f..àe.  l'École  tke»  tunes. 

Berthier^  ingén.  en  chef  des  mi- 
nes,  membre  de  rAead.  des 


composée  ainsi  qn 

MM. 

Guenyveau  ,  ingénieur  en  chef 
des  mines ,  professeur  de  mé- 
tallurgie. 

Migneion^  inp^énieur  en  chef  des 
mines,  seciétaire  du  conseil 
général  des  mines. 

Élie  de  Beanthônt^  ingëfiiear  des 
mines,  professeur  adjoint  pour 
la  géologie. 

Combes  ,  ingén.  des  mines,  prof, 
d'exploitation  aes  mines. 

De  Cheppet  chef  de  la  divisic»ft 
des  mines. 

Du/rènoy ,  ingénieur  des  mines, 
professeur  adjoint  pour  la  mi- 
néralogie ,  secrétaire  de  la 
commission* 

Le  Play  ,  ingénieur  des  mines  » 
secrétaifc-adjoint  de  la  com* 
mission. 


sciences,   prof,  de  chimie. 

L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des 
Annalet  des  Mines  ,  pour  étie  envoyés  à  titre  d'échange  aux  rédac- 
teurs des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers .  lelatifs  aux 
sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  dorumcns  relatifs  à  la  publi- 
cation des  Annales  des  Mines  doivent  être  adressés,  sousle  couvert 
de  M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines  , 
à  M.  le  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines  ^  à  l'École 
royale  des  mines ,  rue  d'Enfer,  n*».  34-  —  Paris. 

Ai^is  de  t  Editeur, 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  lo  exemplaires  de  leurs  articles. 
Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part  à  raison  de  lo  fr.  par 
feuille  pour  le  premier  cent  ♦  et  de  f)  fr.  pour  les  suivans. 

La  publication  des  AnnaUs  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  li- 
vraisons qui  paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  trois  livraisons 
d'un  même  semestre  form<  nt  un  volume.  —  l.es  deux  volumes 
composant  une  année  contiennent  de  Go  à  «-a  feuilles  d'impression, 
et  de  18  à  '24  planches  fn-nvées.  —  Le  prix  de  la  souscription  est 
de  30  fr.  par  an  pour  Paris ,  de  04  fr.  pour  J^  départemens  ,  et 
de  78  fr.  pour  l'étranger. 
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FAITS 

■    » 

Pour  servir  à  t histoire  des  Montagnes  dft 

t Oisons  (i). 

Becneillb 
l>ar  M.  t.  ÉLIE  DE  BEAUMONT,  iugénieur  en  chef  det  miiM« 

Le  npm  ^Oisons  s*applique  spëdalement  A 
rensemble  des  versans  de  montagnes  dont  léa 
eaux  affluent  dans  la  Romanche  ^  au-dessus  de  Vi# 
zille;  mais  un  travail  géologique  sur  celte  contnét 
doit  nécessairement  s'étendre  aussi  aux  Tersans 
opposés  des  mêmes  montagnes.  Dans  cette  accep- 
tion géologique  générale ,  le  mot  Oisans  s'appli- 
que à  plusieurs  massifs  de  montagnes  assez  dis'» 
tinctSi  tant  parleur  disposition  physique  que  par 
leur  composition  minéralogique. 

Le  premier  de  res  massifs  est  l'extrémité  sud^ 
ouest  de  la  rangée  des  cimes  primitives,  qui,  de 
)a  pointe  d'Ornex  et  du  Mont-Blanc ,  s'étend  jusf 
qu'à  la  montagne  de  Taillefer ,  à  l'ouest  du  bourg 


(i)  Ce  mémoire  n'est  pas  une  simple  réimpression  de 
celui  que  j'ai  lu,  sous  le  même  titre»  à  la  Sociéié  philOf 
matique,  le  7  mars  1829,  >  ^t  qui  a  été  imprimé  qutU 
ques  semaines  plus  tard  dans  le  tome  Y*,  des  mémoires 
de  la  Société  d'histoire  naturelle  de  Paris. 

Ayant  visité  de  nouveau,  difiëi^eus  points  des  monta^ 
fçnes  de  TOisans,  en  iSâo,  avec  JVIM.  Brochant  de  Vil- 
lierset  Dufrénoy,  j'y  ai  recueilli  quelques  faits  nouveaux 
que  j'ai  introduits  dans  cette  nouvelle  édition.  Ces  faits 
viennent  tous  à  Tappui  de  ce  que  j'avais  fait  connatCiv 
dans  la  première  ;  mais  je  regarde  surtout  coDune  une 
addition  importante.de  pouvoir  annoncer  que  les  yeux 
eieroés  des  deux  observateurs  que  je  viens  de  citer,  ont 
«ooslaié  l'exactitade  de  pluf ieurs  des  ob8ei*vaCioBS  les  pivs 

Tome  r,  î833.  1 


4'-^  rAIT»    POL'R    SERVIR    A    t'iIISTOIRE 

cfÔisans,  et  même*  jusqu'aux  cimes  plus  basses 
qui  dominent  le  Valbonnais  et  Entraigues. 

Le  second  massif  est  une  sorte  de  rameau  du  pre- 
mier, auquel  il  parait  se  rattacher  souterraine- 
ment  y  quoiqu'il  en  soit  séparé  à  la  surface  par 
les  dépôts  secondaires  qui  forment  le  col  de 
Gtandon  :  il  se  dirige  de  ce  col  vers  les  cimes  éle- 
vées, connues  sous  le  nom  de  Montagnes  des 
Grandes  Rousses  j qui  sont  situées  à  Testclu  bourg 
dTOisanset  d'Huez,  et  va  se  terminer,  en  s'abais-^ 
iâllt  rapidement,  sur  les  bords  de  la  Roa>anche, 
•ta  dessous  de  Mont-de-Lans. 
:    Le  troisième  massif ,  qui  formera  seul  le  sujet 


•■ 


•iogulières  consip;nées  dans   la  première  édition ,  et  de 
toutes  celles  que  j'ai  ajoutées  dans  celle-ci. 

Des  circonstances  de  librairie  se  sont  onposéçs  jusqu'ici 
1t  ce  que  le  tome  V*.  des  mémoires  de  la  Société  d'histoire 
de  Paris  soit  livré  au  public,  et  il  n'a  ^é  publié  de  la 

f'eaiière  édition  de  mon  mémoire  que  cinquante  exem- 
aires  tirés  à  part,  dont  j'ai  fait  hommaj^e  à  divers  savans 
la  fin  du  printemps  de  1879.  Celte  publication  incom- 
I'>lète  a  cependant  suffi  pour  constater  authentiquement 
•  date  de  mon  travail,  attendu  que  plusieurs  des  coupes 
que  j'y  avais  données  ont  été  reproduitt^s  dans  l'ouvrage 
intitulé  :  Sections  and  f^n'ws  lUustrnlwe  of  geological 
"mkenomenaj  publié  à  J^ondres  en  i83o  ,  par  M.  de  La 
Atcbe,  dans  le  g  oLogical  manual ,  du  mémr  auteur,  et 
^àn%  les  Princi pies  qf  gt^olo^ry  Ae  M.  Lyell ,  et  qu'elles 
«Hit  été  citées  dans  le  1  mite  de  géo^^nosie  ,  de  IVl  Wal- 
chner  (Gfirlsrhue,  i83^)  ,  dans  le  Traité  de  géoio^ie,  de 
M.  Bakewell  ,  (  Londres  ,  t833  ),  etc. 

Des  observations  fort  analogues  à  celles  que  M.  d-e 
La  Bèclie  a  bien  nouIu  extraire  de  mon  mémoire,  ont 
4të  faites  ar  MM.  Hugi  et  Studer,  dan?»  les  Alpes  ber- 
noises ,  et  publiée.^  pai:  le  piemier  de  ces  géologues 
-«n  i83o.  (Natur-historische  alprn  nisv,  von  F  J  llugi^ 
Soleure  f  i8io  ),  et  par  le  secon<l  quelque  temps  après. 
ctLes  rapports  que  ces  mêmes  observations  présentent» 
•▼«c celles  faites  en  1 807  et  1808  sur  la  syénite  zirconienne 


•  •-       ••      ••• 
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'DES    MONTAG.NJSS  .Il£;LOlSArfS^  :  >5 

de  cet  article,  se  présente  détaché  eo  avant  des 
exlrémités  des  deUx  premiers,  et  sépare  le  basdn 
de  la  Romanche  du. bassin  de  la  Durance  et;id<|B 
sources  du  Drac.  Sa  cime  la  plus  élevée ,  la  poîfkîe 
des  Arsinesou  desEcrins,  qui  forme  le  point  but- 
minant  du  mont  Pelvoux^  situé  entre  Yal^Louiae 
etSaiut-Christophes'élève,  d'après  M]Vl.Durané|lt 
Leclerc ,  qui  ont  été  chat'gés  de  faire  ,  daus  cette 
contrée,  ta  grande  triangulation  qui  doit  servjr 
de  base  à  la  nouvelle  carte  de  France,  à  4*ic>5?^ 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Cest  Je  poiot^ie 
plus  éle^'é  de  France.  .\-n 

Considéré  en  grand,  et  abstraction  faite -dos 
ramiGcations  sinueuses  de  montagnes  primitiws 

des  environs  de  Christiania  par  M.  Léopold  de  Buch, 
sont  tellement  évideoSy  qu'il  m^a  paru  mutile  de  m'y 
arrêter;  cette  partie  de  mes  observations  est  aussi  bct 
analogue  à  celles  faites  avant  moi,  par  Ml  de  QucK  et 

I)ar  Ai.  Marzari  Pencati ,  6ur  le  ||;isement  du  granitlS*ck 
a  vallée  de  Fiemine  en  Tyrol  ;  et  elles  ont  en  outré  4|pli 
relations  plus  ou  moins  dii^ctes  avec  d'autres  ençoOD» 
que  plusieurs  géologuef^  ont  faites  dans  dilFéreDtçêQon- 
trées,  et  particulière  ment  avec  certains  faits  que  Mt.  Da- 
frénoy  a  obîîervéâ  dans  les  Pyrénées,  et  aus(|iiels  it  « 
consacré  plusieurs  mémoires.  '  ' 

J'avais  consigné,  dans  une  note  jointe  à  la  première  édi- 
tion de  ce  ti*avail ,  des  aperçus  généraux  auxquels  jU 
commencé  dçpiiis  lors  à  donner. ailleurs  de  nouveaux  dP^ 
veloppemens  ,^  que  j'espère  être  dans  le  cas  d'étendre 
encore  dans  la  suite.  J'arcru,  d'après  cela,  qu'il  seraitsi?- 
perflu  de  reproduire  aujourd'hui  celte  pote;  mars  j^ 
introduit  dans  cette  seconde  édition  quelques  remarcpias 
qui  la  mettent  en  rapport  avec  le  mémoire  que  noili 
avons  publié  récemment,  M.  Dufrénoy  et  moi,  sur  les 
groupes  du  Cdnlal  et  du  Mont-Dore ,  et  sur  les  iâm* 
lèvemens  auxauels  ces  montagnes  doivent  leur  relief  at-* 
itiei.  (Voyez  Annales  des  Mines,  T.  Ilf,  p.  53 r.).  ' 

Fasds,  Zo  décembre  %633,  '*<%, 
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•Amparativement  peu  élevées ,  qui  le  rattâdhefit 
MX  deux  groupes  précédens ,  le  massif  de  roches 
pHmitives  que  domine  le  mont  Peivoux  est  à 
peu  près  circulaire. 

*  '  (jonsîdéré  dans  ses  détails,  il  se  compose  de  la 
féaoioû  d'un  certain  nombre  de  masses  graniti- 

r>  irrégulières,  sur  lesquelles  s'appuie  une 
ce  fracturée  de  gneiss.  Nous  verrons  plus  loin 
ffpe  ces  différentes  masses  granitiques,  rangées 
ctfWant  une  portion  de  cercle  et  se  touchant  par 
fctir  base,  présentent  un  ensemble  d'une  certaine 
r^ularité.  Mais,  avant  de  parler  des  rapports  d^ 
tâchas  entre  elles ,  je  vais  commencer  par  décrire 
rodies  elles-mêmes. 


r*.  VkfiTiz,-^  Description  des  roches. 

'  La  roche  granitoide  qui  forme  les  masses  cen* 
|ltales  des  montagnes  dont  je  m'occupe  ici ,  est  un 
^ipaoïte  talqueux  ou  protogine  dans  lequel  le 
,4||iartzen  grains  amorphes,  translucides,  grisâtres, 
.(M  généralement  trés-abondant. 
"'-'^pn  y  distingue  presque  constamment  deut  ès- 
^Keà  de  feldspath ,  qui  difl^reut  jpaf  leur  couleur 
et  par  leur  état  cristallin.  L^un  d  un  blanc  verdâ- 
ttt  ^  passant  au  vert ,  est  presque  compacte  ou  fai- 
'Uement  lamelleux;  l'autre  blanc,  rose  ou  d'uh 
;9i(ùge  violacé,  est  toujours  afssez  bien  cristallisé, 
.dltbrme  souvent  des  cristaux  isolés  plus  ou  moins 
j«os  qui  donnent  à  la  masse  une  disposition  por- 
pBjjrroïde.  Lesvariétésdefeldspath  roses  ou  rouges 

S  trouvent  principalement  dans  les  hautes  mon- 
gbes  situées  entré  la  Béràrde  (i)  et  les  vallées 

(i)  Pour  tontes  les  localités  citées  dans  œ  mémoire, 
voyex  la  cafte    du  Uaut-Danphioé  ,   par    le  ^éacral 
9ei|rcet.  Elle  se  yead  à  Paris ,  cnez  Piquet. 


cie  Vi^l-Louise  et  du  Mouestie^r.  Un  gr^qj^^  Ji 
ieldspath  jose,  très-bien  crislallisé,  est  aniÇMi 
par  les  glaciers  et  les  torrens  des  différens  vip^ 
JOQS  qui  viennent  du  cÔLé  de  Test,  tomber  d^ns 
le  vallon  de  Contl^-Faviel,  aurdessus  de  la  Bérar40^ 
et  particulièrement  par  le  vallon  de  la  Tenip^g 
qui  prend  naissance  au  pied  du  crand  Pelvo^ 
Les  torrena  d'Eutraigues  et  de  l'Afetroidc ,  qqi. jK 
rénnifisent  à  Val-Louise ,  amènent  un  grand  noq|)f 
bre  de  blocs  d'une  protogine  porphyroïde,  çq 
posée  de  talc  verdàtre,  de  quartz ,  d  un  feldspi 
verdàire,  a  peine  lameDeux,  et  d'un  feldsp^j 
d*ua  rouge  violacé ,  en  gros  crii>taux  très-lani< 
leux.  Le  torrent  qui  descen4  des  gUciers  du  Mj^ 
nestier,  amène  des  blocs  d'une  protogine  touM 

Sareille^  dans  laquelle  seulement  la  te&nte  roufl» 
es  cristaux  4e  feldspath  tire  davantage  sur  If) 
caroiin.  On  voit  une  rocbe  analogue  former  uj^ 
masse  de  peu  d'étendue  dans  le  gneiss  talqueuxj 
sur  le  boi*d  de  la  Romaocbe,  près  du  pon.t  4^ 
Sainte-Guilberme,  à  l'entrée  de  la  gorge  dansla^ 
quelle  coule  ce  torrent  avant  d'entrer  aani^  la  vqI^ 
léa  du  bourg  d'Oisans.  Le  drac  de  Cbampoléoif^ 
roule  aussi  une  roche  pareille.  Près  du  pied  d^ 
I^autaret,  j'ai  trouvé  un  bloc  d'une  roche  granijr 
toïde,  amenée  des  hautes  montagnes  où  li^.fiorf 
mandie  prend  naissance,  qui  diffère  de  celle  ddpjf^^ 
je  viens  de  parler ,  parce  que  la  nuance  de  ronge 
des  cristaux  de  feldspath  se  rapproche  davantag4f( 
d'une  couleur  écarlate  pâle^  et  parce  qu'elle  conn 
tient  en  même  teofps  des  cristaux  de  feld^p^tlpi 
blanc,  sans  cesser  de  contenir  aussi  un  feldspa^tb 
verdàtre  à  peine  lamelleux.  Cette  protogipeforôm 
donc  uo  passage  ou  plutôt  un  lien  oomnjun  eul^ 
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]j|''protogine  à  cristaux  de  feldspath  rougeàtre 

Sot  fai  parlé  ci-dessus,  et  celle  à  cristaux  de 
dspath  Liane  dout  fai  maintenant  à  ni'occuperé 
'"  .Cette  dernière  variété  est  encore  plus  répandue 
qnéla  précédente;  elle  forme  presque  seule  les 
qiootagnes  dans  lesquelles  est  creusée  la  vallée  du 
Vé^Déon ,  au-dessus  du  hameau  deCbaufraiit.  Plu* 
ifeurs  échantillons  de  cette  roche  que  j*ai  tecueiU 
1IÉ\  ne  peuvent  se  distinguer  des  échantillons  de 
riMtôgiqe  que  fai  pris  dans  le  lit  du  torrent  qui 
oêsoend  du  Mont-Blanc  dans  TAllée  -  Blanche , 
efltre  le  glacier  du  Miage  et  celui  de  la  Brenva.  Le 
cÂîârtz  estsujetà  j  manquer  presque  entièrement. 
Quelquefois  le  grain  de  la  roche  devient  assez  pe- 
tity  die  présente  alors  fréquemment  une  disposi- 
tion schisteuse ,  et  semble  passer  au  gneiss.  Cette 
ihahière  d'être  est  peut-être  particulière  aux  par- 
ties extérieures  des  masses  granitoïdes.  A  l'est  de 
r^trémité  inférieure  du  glacier  de  lu  Condamine 
(au-dessus  du  hameau  de  la  Bérarde),  on.  voit  une 
masse,  d'une  roche  feldspathiqu^  verdàtre,  quart- 
Cifère,  dont  les  parties  exposées  à  Tair  deviennent 
^UD  jaune  de  rouille  foncé;  je  n'ai  pu  m'assurer 
A  elle  forme  une  masse  irrégulière  ou  un  filon 
daps  le  granité.  J'ai  plusieurs  fois  remarqué  dans 
la  gjcgnite  du  reste  delà  même  vallée,  des  masses 
î  très-petits  grains,  empâtées  duùs  la  variété  lé 
plùà  commune  du  granité  dont  elles  ne  paraissent 
différer  que  par  la  petitesse  du  grain,  jointe  à  la 
otiôins  grande  abonaance  du  feldspath  de  la  variété 
I^tolus  cristalline. 

''Ce  niême  granité,  dans  lequel  le  feldspath  le 
lAife  cristallin  est  blanc,  constitue  aussi  le  col  de 
ifi'^sse^par  lequel  on  peut  aller,  en. été,  de 
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Saiot-Cristophe  au  Désert  en  Yal-Joufi^y,  et 
les  cimes  voisines  de  ce  col.  Le  grain  en  est  v«^ 
riabie,  et  le  granité  à  petits  grains  forme  (vit 
quemment  dea  filons  très-ueltement  terminés  dans 
celui  du  grain  le  plus  ordinaire.  Des  liions  d'uo 
feldspath  compacte  vert,  contenant  des  p^ritea» 
traversent  aussi  ce  même  granité  Dans  ces  lidu tes 
montagnes  le  granité  ne  présente  pas  destratifir 
cation,  mais  une  sorte  de  clivage  ou  de  divisioa 
plus  facile  suivant  des  surfaces  courbes  parallèle 
aux  surfaces  extérieures  des  masses ,  en  même 
temps  qu'une  division  prismatique  produite  p^ir 
des  fentes  sensiblement  verticales.  Lorsque  la 
premier  mode  de  division  prédomine,  le  granit^ 
offre  de  grandes  surfaces  arrondies;  mais  quao4 
les  deux  modes  de  divisions  se  combinent  l'un 
avec  l'autre,  ils  produisent  unedivision  en  obélisr 
ques irréguliers  des  formes  Ic^splusàpresetlespli» 
bizarres,  présentant  souvent  des  parties  en  sur^ 
plomb  semblables  à  d'énormes  pierres  d'attente'^ 
au-dessous  desquelles  le  voyageur  peut  s'avancer 
sans  courir  aucun  danger,  mais  non  sans  un^ 
sorte  de  respect  pour  la  grandeur  des  actions  mé- 
caniques qui  ont  ainsi  façonné  ces  masses  impo- 
santes et  hardies. 

Le  gneiss  est  beaucoup  moins  abondant  que  le 
granité  dans  Tintérieur  du  groupe  de  montagnes 
dont  je  m'occupe.  En  remontant  de  Saint-Cliris- 
tophe  vers  les  étages ,  on  voit  en  quelques  points 
le  granité  passer  à  un  gneiss,  le  plus  souvent  tal* 
queux,  mais  qui  en  quelques  points  contient  du 
mica  noir  plus  abondamment  que  du  talc.  Les 
environs  du  village  de  Saint-Cristophe  sont  for- 
més de  gneiss  en  couches  peu  éloignées  de  la  ver- 
*  ,  et  dirigées  à  peu  près  au  nord  magnéti- 


lO  FAITS  POUR   SERTIK   ▲  f.  HISTOIRE 

que.  Toute  la  partie  inférieiire  du  vallon  de  la 
Mouvane  qui  débouche  un  peu  au-dessus  de  Saint* 
Cristophe  dans  la  vallée  du  Yénéon ,  est  aussi 
composée  de  gneiss.  Les  couches  de  cette  roche 
paraissent  partout  en  appui  sur  des  niasses  ffra-* 
nîtoïdes.  Près  de  Chaufrant,  le  gneiss  devient 
presque  compacte  et  passe  ainsi  à  une  sorte  de 
sdiiste  argileux  vert. 

Les  torrens  et  les  glaciers  qui ,  du  pied  du 
mont  Pelvoux  et  des  cimes  voisines ,  viennent 
tomber  dans  le  vallon  de  Conle^Faviel ,  au-des- 
sua  de  la  Bérarde,  y  amènent  des  blocs  de  gnôss, 
€t  de  cette  roche  amphibolique  schisteuse  qui 
dans  toute  la  partie  occidentaledes  Alpes  se  mon* 
tre  si  fréquemment  associée  au  gneiss  talqueux. 

Le  gneiss  qui  se  montre  moins  fréquemment 
que  la  protogine  dans  Tintérieur  de  l'enceinte 

aue  présentent  les  montagnes  dont  je  m'occupe , 
omine  au  contraire  sur  leur  pourtour  extérieur. 
La  Combe  de  Malval ,  gorge  que  traverse  la  Ro- 
manche, entre  la  Grave  et  le  Dauphin,  et  qui 
est -célèbre  par  ta  grandeur  et  la  nudité  des  ro* 
ehers  qui  la  bordent,  et  qui  forment  l'extrémité 
Bord  du  groupe  primitif^  ne  présente  guèrcs  ii  la 
vue  que  du  gneiss  talqueux,  très^feidspathique. 
€îe  gneiss  prend  quelquefois  une  texture  grani- 
toide  sans  perdre  entièrement  sa  disposition 
idiisteuse,  et  souvent  il  est  ooupé  dans  diverses 
directions  par  des  petits  filons  à  bords  très-nets, 
d'une  protogine  h  petits  grains,  qui  empâte  elle- 
même  des  fragmens anguleux  de  gneiss.  Ces  petits 
filons  se  fondent  quelquefois  l'un  dans  l'autre^ 
lorsqu'ils  se  rencontrent,  et  d'autres  fois  ils  se  cou* 
pênt  et  se  rejettent.  Le  même  gneiss  contient  80u«- 
Tent  des  couches  d'une  roche  amphibolique  tchisr 


têum,  éminenitnefit  rajette  à  être  traversée  par 
de  petits  filons  plus  feidspathiques  que  leurs  pa^ 
rois,  et  qui  souvent  s'entrecroisent  de  manière  à 
donner  à  des  blocs  entiers  l'aspect  d'une  brèche. 
Le  même  gneiss,  présentant  les  mêmes  passages; 
constitue  les  pentes  ettérieures  des  montagnes 
primitives  du  côtédu  Latizet,  du  Monestier  et  de 
Val-Lo«ise.  Le  fond  du  vallon  deBeauvoisin,  qui 
conduit  d'Entraigues  et  de  Val-Louise  au  col  du 
Haot-Martin  et  à  Cbampotéoi^  f  ^^  creusé  dans 
un  gneiss  dont  rélément  foliacé  est  vert,  et  pa- 
rait devoir  être  rapporté  ao.talc  plutôt  qu'au  mica. 
Ce  gneiss  passe  à  un  fechiste  feidspathiqne  vert  ^ 
presque  compacte,  et  a  de  grands  rapports  avec 
le  gneiss  ^  qui  con^tîitiie  le  petit  groupe  primitif 
du  Mont^Viso* 

Le  torrent  quidesœnd  à  Entraigues ,  des  mon^ 
tagnes  situées  entre  ce  village  et  celui  de  la  6è- 
rarde,  roule  principalement,  comme  je  l'ai  dît 
plus  haut,  du  granité  talqueux  à  feldspath  ver- 
dàtre,  presque  compacte,  5  cristaux  souvent  très- 
gros  de  feldspath  d  un  rouge  violacé;  mais  on  y 
trouve  aussi  du  granité  dont  tout  le  feldspath  est 
blanc  ou  blanchâtre ,  qui  passe  au  gneiss  eu  pré- 
sentant des  plans  de  division  à  peu  près  paral- 
lèles et  couverts  d'un  enduit  vert  et  luisant.  Il  est 
accompagné  d'un  gneiss  à  feldspath  très-cristallin; 
k  snrfaces  de  séparations  luisantes  et  contournées, 

Îuelquefois  tellement  tourmentées ,  que  la  roche 
evient  bréchiforme.  On  y  rencontre  en  même 
temps  une  roche  amphibolique  schisteuse  et  une 
roche  schisteuse  veriè ,  avec  mica  noir  disséminé. 
Les  torrens  qui  tombent  de  part  et  d'autre  d'E^i* 
traîgues ankènent  un  granité  mal  eristallisé^  héU^ 
msm  feKàcé  vert,  passant  aa  giieiés  fcmrifiMlé. 
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Les  montagnes  de  gneiss  de  FOîsans ,  presque 
toujours  nues  et  noires,  sont  déchiquetées  d'une 
manière  particulière;  elles  présentent  souvent  des 
pyramides  groupées  les  unes  au  pied  des  autres, 
sur  le  ûanc  d^une  pyramide  prHicipale. 

Lorsqu'on  les  aperçoit  du  ràié  v^rs  lequel 
plonge  la  stratification  ou  ie,élivage  du  gneiss,  ces 
pyramides  présentent  chacune  une  série  de  sillons 
partant  d*un  même  point,  qui  est  le  sommet,      i 

Le  schiste  talqueux  proprement  dit,  tel  -qu'on 
le  voit  par  eiemple  à  Allevard  (  Isère)  et  à  Beau-- 
fort  (Savoie),  pe  payait  pas  se  montrer  dans  Je 
croupe  de  montagnes  dont  je  parle  ici;  maisOQ 
le  rencontre  lorsqu'on  s'en  éloigne,  en  df^sceiif* 
dant  le  VaMoufrey;  il  constitue  les  deux  flancs 
de  celte  vallée  presque  dans  toute  sa  longueur,  il 
parait  que  le  schiste  talqueux  est  une  roche  moins 
voisine  de  la  protogine  que  le  gneiss  talqueux, 
dans  Tordre  de  la  superposition,  aussi  bien  que 
dans  s;i  composition. 

Les  diverses  variétés  de  protogine  et  le  gneiss 
de  lOisans  présentent  très-  fréquemment  de  pe- 
tits liions  dépidote,  contenant  très-souvent  en 
mémo  temps  du  quartz,  de  l'albite  et  de  ta  chlor 
rite.  Ces  petits  Hlons  se  lient  à  ces  gitesde  miner 
raux  cristallisés  très- va  ries,  qui  ont  rendu  fOisaus 
célèbre  parmi  les  personnes  qui  s'occupent  de  re;- 
cueillir.  desminéraux,  et  qui  oui  fourni  un  si  grand 
nombre  d'éclianlillons  k  toutes  les  collections  mi» 
néralogiques  de  l'Europe.  ' 

Au-<lessous  de  la  Grave,  à  l'entrée  de  la  Combe 
de  Malval,  on  eiploite. un  filon  de  quartz  et  de 

Salèue,  nommé  filon  dePissenoire,  qui  se  montré 
ans  Jies,rQchéjrs  escarpés  qui  s'élèvent  sur  la  rive 
droite  de  la^Romaoche.  Ce  fijon  (  je  ne  parle  que 
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da  filon  principal  )est  dirigé  au  Nord  4o*  Ouest, 
et  plonge  un  peu  au  Sud-Ouest. 

Il  coupe  nettement  les  feuillets  du  gneiss;  ce- 
pendant, étant  monté  avcH;  mou  collègue  M.  Fé* 
néon  dans  les  travaux  supérieurs,  jy  ui  remar- 
qué que  les  feuillets  de  la  rocbe  changent  de  di- 
rection en  approchant  du  tilon,  de  mailière  à 
lui  devenir  bt^aucoup  moins  obliques  qu'ils  ne  la 
sont  à  une  plus  grande  distance. 

Après  avoir  fait  connaître  la  nature  des  masses 
minérales  dont  sont  composées  les  hautes  nion- 
lagnes  qui  s'élèvent  sur  les.  confins  des  déparle- 
mens  de  TLère  et  des  Hautes-AI]>eSy  entie  Saint- 
Cbrîiytophe  et  Val-Louise,  je  vais  essayer  de 
donner  une  idée  de  leur  structure  générale;  je 
parierai  ensuite  de  quelques  accidens  particuliers 
qui  s'y  fout  remarquer. 

II*.  Pabtie.  —  Structure  générale  du  groupe  de, 
montagnes  qui  entoure  circulairement  le  hu" 
meau  de  la  Bérarde. 

Arriver  à  Saint -Christophe  et  à  la  Bërarde  par 
un  chemin  autre  que  celui  qui  remonte  le  long  du 
torrent  du  Vénéon,  est  une  entreprise  assez  diffi- 
cile, même  pendant  les  jours  les  plus  favorables 
d'un  bel  été.  Les  cimes  et  les  crêtes  les  plus  éle- 
vées du  groupe  de  montagnes  dont  je  m'occupe 
dans  ce  mémoire,  forment  un  cirque  rocheux  qui 
entoure  presque  circulairement  le  hameau  de  la 
R'rarcle.  A  IVxception  de  l'ouverture  par  laquelle 
les  eaux  du  Vénéo»»  s'écoulent  ver.s  le  bourg  d'Oi- 
sansjce  cirque  ne  pré-enle  que  des  écliancrures 
tres-élevées,  et  qui  soutniênie  eu  petit  nombre. 
On  peut  citer  le  col  de  la  Pisse,  qui  conduit  au 
désert  du  Val-Joafrc:y,  le  col  de  la  Muande  et  le 
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col  <le  Saï8  ».  qui  conduisent  dans  le  Yal-^Godil* 
mard ,  et  quelques  passages  qui  conduisent  vers 
Val-Louise  et  le  Monestier  de  Briançon  »  et  par 
lesquels  il  y  a  un  petit  nombre  d'exemples  q«e 
des  bergers  et  des  chasseurs  ont  réussi  à  passer^ 

Il  y  a  notamment  un  passage  qui  conduit  da 
pîeddu  Lautaret  à  la  Bérarde  par  le  vallon  dm 
Larp ,  d  où  sort  une  des  sources  de  la  Romanche^ 
On  monte  sur  le  glacier  qui  descend  au  nord-nord^ 
est  vers  Larp ,  et^  après  avoir  cheminé  sur  ce  gla<*> 
cier  pendant*  quelque  temps,  on  arrive  sur  des  lO^ 
chers  découverts  au  milieu  desquels  on  descend 
vers  la  Bérarde. 

Les  seules  circonstances  de  ce  trajet  montrent 

aue  le  sol  du  passage  présente  un  profil  escarpé 
a  côté  de  la  Bérarde,  cest^à-dire  vers  rintérieiir 
du  cirque,  et  assez  faiblement  incliné  versrexté* 
rieur  pour  que  les  neiges  puissent  s'y  amonceler. 
Cette  disposition  n'est  pas  un  simple  cas  partico* 
lier.  Elle  se  reproduit  plus  ou  moins  dans  toutes 
les  parties  du  cirque.  Si  on  songeait  k  monter  sur 
quelques  points  de  la  crête ,  ce  ne  serait  en  géné- 
ral qu'en  partant  de  l'extérieur  qu'on  pourrait  le 
tenter,  parce  qu'en  partant  de  l'intérieur  ou  se 
trouverait  bieutôt  au  pied  d'escarpemeas  verti- 
caux qu'on  ne  pourrait  franchir 

Si,  partant  du  pied  extérieur  ^e  la  masse  primi- 
tive circula  ire,  on  traverse  la  vallée  de  la  Romanche 
qui  la  circonscrit  au  nord,oucellede  la  Guisanequi 
la  circonscrit  à  l'est ,  et  qu'on  s'élève  sur  les  pentes 
qui  lui  font  face,  ou  mieux  encore  sur  les  cimes 
qui  terminent  ces  pentes,  on  voit  que  cette  coupe 
escarpée  vers  Tintérieur,  et  plus  ou  moins  rjégu- 
lièrement  inclinée  vers  l'extérieur,  est  le  trait 
caractéristique  du  profil   de  presque  toutes  les 
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parties  de  cette  enceinte  circulaire  qui  sépare  da 
veste  do  monde  le  triste  réduit  de  la  Bérarde. 

Du  col  des  Berches  situé  au  Maurieune  au  nord- 
Bord-ouest  de  uoti*e  massif  primitif  etdes  pentes  des 
montagnes  calcaires  et  schisteuses  qui  s'élèvent  vers 
k  bec  de  Gramer  et  Taif^uille  de  Goléon  y  Tœil  est 
ébloui  par  les  vastes  champs  de  neii^es  qui  cou- 
vrent le  versant  nord  du  cirque,  depuis  la  pointe 
kiutedu  grand  glacier  jusqu'à  Taiguille  du  midi 
de  la  Grave ,  et  dont  les  extrémités  pendent  ea 
ffladers  dans  la  combe  de  Malaval.  Un  petit  nom* 
bre  de  pointes  rocheuses  presque  noires,  interrom- 
pent seules  l'uniformité  de  cette  surface  inclinée 
vers  le  nord  d'une  manière  presque  uniforme. 
•  On  saisît  mieux  encore  cette  disposition  de  la 
peote  méridionale  des  montagnes  des  grandes 
Aousses,  situées  à  l'ouest  du  col  des  Berches,  entre 
h  Maurienne  et  le  Dauphiné.  La  PL  /'*.,  ftg.  i , 
offre  un  croquis  de  l'aspect  que  présente  de  ce 
eôté  ie  groupe  dont  la  Kérarde  occupe  le  centre* 
Je  le  dois  à  Tamitié  de  l'un  des  tils  de  l'homme 
laborieux  et  modeste ,  qui ,  en  ouvrant  à  travers 
les  Alpes  les  routes  sans  modèle  du  Mont-Cenis, 
du  moût  Gcnèvre  et  du  Lautaret,  a  élevé  l'un 
des  trophées  les  plus  durables  de  la  bataille  de 
Marcngo.  M.  Dausse  le  fils ,  a  pris  ce  croquis  des 
pentesqui  s'élèvent  au-dessus  des  granges  d'Huez, 
au  nord  du  village  .de  ce  nom,  dans  un  moment 
où,  dérobant  quelques  jours  à  ses  propres  travaux 
d'ingénieur,  il  recueillait  les élémens  d'un  mémoire 
sur  la  structure  des  grandes  Rousses. 

On  aperçoit  sur  ce  dessin  la  plupart  des  cimes 
dont  je  vais  parler  ci-après  ;  mais  elles  y  sont  figu- 
rées dans  une  direction  différente  de  celle  suivant 
laquelle  j'aurai  principalennent  à  les  considérer. 
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On  y  d  indîquéla  position  delà  Bérardé^en  figurant 
par  une  ligne  ponctuée,  une  vertîcatesupposëeéle-* 
vée  au  centre  de  ce  hameau.  Un  peu  h  gauche,  on 
aperçoit  dans  le  lointain  la  pointe  du  massif  du 

{|[rand  Pelvoux  (pointe des  Arcinesou  des  Ecrins), 
a  plus  élevée  de  tout  legroupe(4-io5'',i  ).  Plus  à 
gauche  la  montagne  d'Oursine,  et  plus  à  gauche 
èhcore,sur  le  côté  du  dessin  ,  la  cime,  en  forme  de 
crêtede  coq,  de  l'aiguilledu  midi  de  la  Grave,  dite 
1b  Meidje,  qui  s*élève  à  3.g85",6.  Ses  pointes  gra- 
nitiques sont  flanquées,  sur  la  gauche,  d'uu  talus 
dé  gneiss  qui  s'abaisse  rapidement  vers  le  nord. 
■    De  la  cime  des  rochers  feldspathiques  qui ,  au 
nord^estdu  Lauzet,  dominent  le  col  du  Chardonet 
et  la  mine  de  graphite  qui  Tavoisine,  on  voitlai^ 
guille  du  midi  dans  unedirection  presque  diamé- 
tralement oppoée ,  et  elle  y  présente,  en  sens  in** 
▼erse,  un  profil  à  peu  près  semblable.  Plus  an 
tod^st,  une  autre  pointe  qui  u'e^t  guères  moina 
élevée,  la  montagne  d'Oursine,  située  entre  Arcine 
et  les  Etages,  se  dessine  comme  un  prisme  tri-* 
angulaire  vertical,  tronqué  par  un  plan  reposant 
sur  la  face  qui  regarde  le  nord-nord-est  ou  l'exté- 
rieur du  groupe.  Cette  troncature,  inclinée  au 
tiord-nord-est,  est  couverte  de  neige.  Les  deux 
faces  les  plus  élevées  du  prisme,  celles  qui  regar- 
dent l'ouest  et  le  sud-est,  présentent  la  roche  &  nu. 
L'arête  sud-ouest  de  ce  prisme  colossal  est  très- 
droite  et  verticale.  Plus  à  gauche,  au  sud  de  la 
montagne  dont  je  viens  de  parler ,  on  voit  une 
autre  pointe  moins  haute  ,  dont  le  profil  est  re- 
présenté PL  7".  fig.  7,  Elle  est  de  même  coupée  à 
pic  yevs  la  Bérarde,  et  tronquée  par  un  plan  qui 
s'incline  vers  Textérieur. 

Des  pentes  qui  dominent  au  nord-est  le  village 
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dû  Monestîer  de  Bi^iariçon  /  on'  distiogue  léiT 
jMÎDdpaux  traits  de  la  fbtrae  dé-  la  montagne 
d'Oursine;  et  à  sa  gauche  on  aperçoit  une  autre 

C>inte  moins  hante  et  beaucoup  plus  aiffuë,  dont 
7%f.  6  représente  le  profil  ;  elle  s'appelle  Pointèh 
dei^f^erges  ^  nom  qui  indique  Fetistence  d'un 
groupe  aaîguilles  semblables  que  les  habitans  ont 
comparé  à  un  groupe  de  perches  verticales.  On 
Yoit  en  eSkl  de  quelques  autres  points  les  aiguillés 
accompagnantes  y  mais  du  point  où  nous  sommes, 
on  ne  distingue  bien  que  la  plus  élevée. L*aréte  a 
la  plus  droite  et  la  plus  exactement  verticale  de 
cette  pyramide  aiguë  est  tournée  du  côté  de  la 
Bérarde,  c'est-à-dire  vers  l'intérieur  du  grand  cir- 
que. A  en  juger  par  comparaison  avec  les  aiguilles 
voisnes  du  col  de  la  Pisse,  que  j'ai  pu  observer  de 
près ,  cet  obélisque,  à  côté  duquel  ceux  de  Louqsor 
seraient  à  peine  aperçus,  doit  être  de  granité,  et 
il  doit  en  être  de  même  des  faces  verticales  de  la 
montagne  d'Oursine. 

En  arrière,  et  au  nord-est  decette  dernière,  les 
montagnes  qui  s'abaissent  vers  Arcine  sont  for** 
mées  de  gneiss,  dont  les  grandes  assises,  presque! 

Flânes,  s  inclinent  au  nord-est,  c'est<»-à-dire ,  vers 
extérieur,  sous  un  angle  d'environ  So"»;  voyeî 
PL  r*.jjig.  4*  Cette  même  disposition  s'observe 
également  dans  la  pointe  de  Combeiron ,  grande 
masse  de  gneiss  séparée  du  massif  principal  par 
le  col  d'Arcine.  La  fig.  3  donne  le  profil  dd 
cette  dernière  tel  qu'il  se  présente  vu  des  monta- 
gnes qui  dominent  le  Monestier  au  nord-est. 

Le  gneiss  en  grandes  assises  planes  de  la  mon- 
tagne des  Agniaux,  dont  les  couches  se  dessi- 
nent si  bien  dans  les  escarpemens  que  surmonté 
le  beau  glacier  du  Monestier ,  se  relève  de  méttile 

Tome  F,  i8>4.  a 
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avec  la  plus  grande  régularité  ver»  le  oeiilri  do 
nawif ,  aiuai  que  le  montre  \^Jig*  &•  Cette  mon* 
tagne  présente  une  série  de  grandes  écailles  de 
gneiss  9  qui  sortent  Tune  de  dessous  Vautre ,  el 
oui  toutes  ensemble  sortent  de  dessous  les  as- 
sises du  sjstème  à  nummulites,  relevé  dans  le 
même  sens  et  avec  la  même  i^ularîté.  Il  cK 
donc  probable  que  ces  belles  couches  de  gneiss, 
aussi  planes  que  celles  du  Mont-Rose ,  ont  été 
jadis  horizontales  comme  les  couches  évidem- 
ment sédimenteuses  qui  s'appuient  sur  leur  eir* 
trémitéy  et  que  leur  position  incltuée  actuelleest 
teffet  d*un  soulèvement  postérieur  au  dépôt  de  la 
craie. 

Pes  pentes  qui  dominent  le  village  du  Mones^ 
tîer  le  Grand-Pelvoux,  quoique  plus  élevé  que 
tout  ce  qui  l'entoure ,  parait  moins  haut  que  la 
montagne  d'Oursine,  parce  qu  il  est  plus  éloigné. 
Il  présente  de  même  à  sa  partie  supérieure  ub 
talus  incliné  vers  l'extérieur  et  couvert  d'un  gla*- 
çier«  Le  massif  du  mont  Pelvouz  n'est  pas  com- 
plètement inaccessible.  Récemment  encore,  Ica 
mgénieurs  chargés  d'exécuter  dans  ces  contréca 
la  grande  triangulation  qui  doit  servir  de  base  à 
la  nouvelle  carte  de  France,  (MM.  Durand  et 
t^eclerc),  ont  réussi  ii  gravir  la  cimek  laquelle 
s'applique  proprement  le  nom  de  Grand-Pel- 
voux.  Ils  y    ont  construit    une    pyramide  en 

Sierre,  et  y  ont  installé  leurs  instrumeos  4 
^gSS^.gy  iiu*dessus  de  la  mer.  C'est  du  côté  de 
Textérieur ,  en  partant  de  Val-Louise  qu'ils  y  sont 
montés.  Da  côté  de  l'intérieur  ou  de  la  Bérarde, 
ÇQ  rencontra  des  escarpemens  verticaux.  De  cette 
Pjremière  cime,  ils  en  ont  reconnu  une  antre  plus 
#ivét»  située  k  environ  3.ooo*.  au  nord^mest^ 


ifesMMlire  dans  k  dnnection  fde  la  Bérifrde.  Celle 
fllernièns^  qui  B*élèrre ,  drapd»  leore  mesureB  ^  4 
4.io5''»i  aii-cle»8iis  de  la  mer»  «st  sans  doiile  ^ta 
«Déaie  que  MM.  Carlini  et  Plana  avaient  mesa- 
rée,  8008  le  nom  de  Grand-Pelvouz,  et  k 'laquelle 
lis  avaient  trolivé  4.100'^.  de  hauteur.  Cette  oime^ 
qui  a  appelle  b  Poinée^s^J reines  ou  df»£crhu, 
peut  en  effet  être  considérée  comme*  faisant  par- 
«ie^da  massif  ;du  Grand-Pelvoux  ,  et  comme  ^en 
foraiant  le  point  culminant.  Ou  voit  par  ce  ré» 
siiltal  <}ue  ce  massif,  comme  presque  tons  les 
Wfçmens  du  cirque  rocheux,  dont  la  Bérarde oc- 
cupe le  centre,  présente  en  masse  un  profil  incliné 
fers  r«xtérieur. 

Lorsqu'on  monte  sur  les  pointes  des  roches 
IM»atfiiqu€is  et  serpent! neuses  qui  constituent 
les  cimes  du  mont  Genèvre,  à  l'est  de  BriançoA^ 
èB  eesse  de  voir  le  mont  Pelvoux  de  profil  :  on 
se  trouve  précisément  en  arrière  de  lui.  li  sl^ 
wojcUe  «Ions  comme  nne  large  pyramide 
isDoèle^'  01  la  iaca  qu  il '  présente  est  4o«n^«Me 
d*un  f^lacîier  qui  descend  'wrs  -le  speetatenr.  il 
Mcape  k  peu  près  le  milieu  du  pM»fil  dé  lotit 
le  massif  primitif  qu'il  domme  en  «entier,  fit 
part  et  d'autre,  les  autres  cimes  qui  tni  forment 
une  sorte  de  cortège ,  pnéseivcen  t  une  symélirife 
des  plus  remarquables.  Pi«3^é  toutes  8O0I  cocl^ 
pées  il  pic  du  c6lé  qui  le  reajarde^  et  ptésenieart 
an  tains  du  côté  opposé.  Cette  disposition  l^sib* 
serve  trèiï-bien  sur  la  gauebe,  va^s  m  paitie  supé- 
rieure du  vallon  de  fiesfuvoÎMii,  oè  elle  semani- 
feste  11  la  ibis  dans  le  gneiss  et  dans  les  oonclMi 
îio  système  è  nummidnes  (  tetnmiti'^eireiaeé). 
Elle  s'observe  de  méaae  sur  la  droite  ^  et  eHa  ola 
se  reuMrtrqoe  pas  fceoletneM  «Uns  tes  montagÉaa 


s. 
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qni  se.projetteut  le  plus  loin  du  centre  du  massif; 
on  la  distingue  également  bien  dans  celles  qu  on 
•perçoit  obliquement  àcôtédu  Grand-Pet  voux,  par 
exemple  dans  celles  qui  sont  situéesentre  le  Grand- 
Pelvoux  et  le  col  d*Arcine,  telles  que  la  montagne 
d'Oursine,  que  nous  avons  déjà  con^dérée  sous  un 
autre  aspect.  On  voit  parfaitement  que  cette  mon- 
tagne est  coupée  k  pic  au  sud-ouest ,  et  présente 
du  côté  opposé  un  plan  incliné  couvert  u  un  gla- 
cier. A  côtil*  j  H  gauche^  entre  cette  montagne  et  le 
Grand-Pelvoux ,  on  voit  des  pointes  plus  basses , 
très-aiguës  (  les  verges),  qui  rappellent  celles  du 
col  de  la  Pisse  et  qui  sont  certainement  granitiques. 
La  plus  considérable  de  ces  pointes  est  celle  que 
j*ai  déjà  figurée  (Jiff.  6 ,  PL  /'*.),  vue  d'un  autre 
point.  On  la  reconnaît  très-bien.  L'aiguille  du 
midi  de  la  Grave,  qui  se  projette  tout-à-fait  à 
la  droite  du  groupe  primitif,  offre  un  profil 
■sses  curieux ,  dont  la  fig.  5,'  PL  7''.  est  un  croquis. 
Lea  crans  successifs  qu  elle  pi*ésente  paraissent  dus 
à  autant  de  grandes  écailles  de  gneiss  qui  sortent  les 
unes  de  dessous  lea  autres.  Quant  à  sa  pointe,  elle 
doit  être  granitique  à  en  juger  encore  par  la  corn* 
pwaiaon  de  ses  immenses  escarpemeiis  presque 

flaiis  avec  ceux  que  i*ai  observés  de  près  au  col  de  la 
iase,  ainsi  que  je  lai  dit  précédemment.  Ce  qu'il 
y  a  surtout  de  bien  remarquable,  c'est  que  la 
pariîeafr  ressemble  tellement  à  la  partie  ac,  qu'elle 
ionble  avoir  dû  s'en  détacher  par  un  mouvement 
de  bascule  en  sinclinant  vers  la  gauche,  c'est-à- 
dire  vers  le  vide  intérieur  du  cirque.  On  croirait 
voir  un  immense  casse-noisette  ouvrant  sa  gueule 
gigantesque  à  3.986  mètres  au-dessus  de  la  mer, 
tt  menaçant  le  ciel  de  ses  deux  mâchoires. 

■  Lorsque. des  cimes  du  moutGeuèvre  on  pro- 
mène un  œil  attentif  sur  toutes  ces  écailles  de 
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gnèisB'doDt  rancieone  hoHzoDtalité  est  .attestéli- 
par  leur  parallélisme  général  avec  les  couchés  «h» 
sédiment ,  qui ,  ainsi  quejeiai-dil  plus  haut,  s'ap- 
payentsur  ellesen  plusieurs  points,  et  lorsqu'on  ter 
voit  se  relever  uniformément  vers  la  partie  cett^ 
traie  do  massif  de  roches  primitivea;  od  peut 
diffidlemeut  se  défendre  de  Tidée  d'un  soulève?' 
ment  central  auquel  ce  même  massif  devrait  sia: 
forme  et  sa  hauteur,  ^ais  quoi  qu*il  en  puisse  être,: 
le  prohl  de  chacune  des  parties  de  la  grande  ewh 
ceinte  circulaire ,  dont  la  Bérarde  occupe.le  centre»  ^ 
rappelle  complètement  celui  d'une  section  qu-oa; 
aurait  fisiite  oans  la  paroi  du  cratère  do  Vésuve^  ^ 
dans  l'état  où  il  se  trouvait,  par  exemple»  le  '  i5- 
tènier  iSao,  lorsque  M.  de  La  Bêche  a  pris  la  vue 
qui  forme  la  PL  2S  de  ses  Sections  and  f^îewi' 
ùbistrative  of  geological  phenomena  »  et  comnef 
sans  doute  le  gneiss  n  a  jamais  formé  de  coulées  »  oa  * 
voiikîy  par  im  exemple  péremptoire  et  sur  une 
édbdle  immense  >  qu'une  disposition  cratériforme' 
des  plus  prononcées  n'est  pas  toujours  Tindioe 
de  Tancienne  existence  d'un  cône  aéruption. 

Mais  revenons  à  l'exposition  des  observationa  * 
relatives  k  la  forme- générale  de  notre  groupe  de 
roches  primitives.  '  ' 

L'un  des  points  d'où-  j'ai-  le  mieux  saisi  la 
disposition  de  ces  montagnes,  est  la  vallée  de  le 
Durance  aux  environs  de  Guilestre.  Je  joins  à  ce 
Mémoire»y^.  2»  PI.  I,  une  esquisse  ae  l'aspect 
qu'elles  présentent  de  ce  côté. 

Le  Grand-Pelvoux ,  désigné  par  la  lettre  a  sur 
Fesquisse,  parait  formé  par  une  grande  écaille 
de  gneiss  qui  sort  de  dessous  les  couches  à  num- 
roulitea^ dont  est  formé  le  fond  de  la  vallée  de* 
Val-Louise»  et  qui,  en  se  relevant  vers  le  nord-est, 
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«Iteint  une  hauteur  plus  grande  que  toutes  les 
aDUtagneft  voisineii. 

Lr  montagne  desAgniaux^,  formée  de  gneiss, 
présentr  iinfï  mrte  de  cli\age  on  une  disposiition 
MTHLlfui'iue  si  proijoiicéti,  qu'en  la  voj'ant  de  pro- 
fil des  environs  da  VIfrneuux,  j'ai  cru  pendant 
^flqua  temps  qu'elle  «Luit  calcaire;  les  couches 
pU>iigei>L  BU  iiord-f>8t.  Le  côlé  opposé  de  cette 
moutagne^  du  côté  du  Monestier  de  BriaoçoB 
au  pied  des  glaciers  du  Mpiiestier,  présente  de 
inéiiie,aîubtque  je  J'ai  dit  précédemment,  deses- 
carpemens  qui ,  quoique  de  sueitis,  o&ent  des 
mdices  de  Blratitications  aussi  marqués  et  aussi 
uiulbrniea  que  s'ils  étaient  calcaires. 

.La  cr£tef ,  sur  la  saucbc  du  dessin  ,  formée' 
d'une  . suite  de  dentelures  qui  se  réunissent  dg- 
pioche  eo  proche,  paraît  être  composée  de  gneiss 
oont  la  alratîËcstioB  incline  vers  (a  gauche. 

Irf>  gneiss  que  nous  venons  d'observer  fofniant 
ooniuB  un  toit  conique  sur  les  flancs  extérieurs' 
tournés  au  nord,  à  l'est  et  au  sud-est  du  massif 
de  1»  Bérarde,  présente  pluneurs  grandes  échan- 
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eUf  ou  pour  miçux  dire  sans  diminuer  le  nom- 
ve  des  aiguilWs  >  &&&    de  les  rendre  plus  -di»- 
ttncles. 

La  plus  grande  de. ces  montagnes  de  granité 
présente  vers  la  sauche  un  escarpement  presque 
tertical  qui  semble  correspondre  à  Tescarpement 
opposé  qu'offre  la  pointe  / située  &  côté  et  dont 
iiest  séparé  par  une  dépression  très-profonde.  Les 
df^ux  escarpemens  sont  ii  peu  près  de  la  même  hau- 
teur ^  et  il  semble  qu  il  serait  possible  de  les  met- 
tre en  contact.  Ils  se  trouvent  il  est  vrai  iuclinéa 
^sens  inverse,  et  k  des  hauteurs  absolues  très* 
illégales  ;  mais  lorsqu'on  compare  leurs  formes  et 
leurs  pc^itions  relatives ,  on  se  défend  difficilement 
de  ridée  qhe  tout  Teosemble  de  ces  circonstances 
lient  au  mouvement  de  dislocation  qui  â  donné  à 
ces  masses  la  position  que  nous  leur  voyons,  et 
dans  lequd  les  deux  faces  correspondantes  se  se-* 
raient  détachées  Tune  de  l'autre. 

Les  rapports  que  présentent  ces  deux  taassct 
sont  analogues  k  ceux  que  i'ai  indiqués  ci-dessus 
entre  les  deux. pointes  les  plus  élevées  de -la  oréCa 
de  l'aiguille  du  midi  :  les  nombreuses  faces  verti* 
cales  que  présentent  les  masses  granitiques  de  ces 
montagnes,  doivent  probablement  aussi  leuroc^ 
gine  au  partage  de  masses  dont  l'œil  ne  re- 
trouve pas  toujours  aussi  facilement  la  seconde 
moitié.  Si  des  masses  pareilles  ont  été  jadis  sépa- 
rées ,  elles  ne  peuvent  guères  l'avoir  été  que  d  un 
seul  coup,  et  il  me  semble  que  ce  phénomène, 
^diqué  en  trap  de  points  pour  n'être  pas  réel 
dans  un  grand  nombre,  doit  être  assez  embarrasi» 
saat  pour  les  personnes  qui  supposent  que  toiis 
les  changenieos  survenus  dans  le  relief  de  notre 
p^nète  Qn(  été  occasionés  par  des  tremblemens 
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de  terre  de  la  même  force  que  ceux  qui  arrivent 
de  nos  jours.  Ces  belles  et  cçrandes  lignes  des 
fractures  qui  ferment  le  caractère  des  pajsages 
alpins  y  seront  toujours  une  des  pierres  d'achoppe- 
ment  des  partisans  exclusifs  des  j^ctual  Causes. 

Ces  montagnes  de  granité  découpées  en  obé- 
lisque, et  les  rapports  de  position  qu  elles  présen- 
tent avec  le  manteau  déchiré  de  gneiss  qui  les 
environne,  se  distinguent  également  bien  des 
cimes  du  mont  Genévre;  mais  on  les  reconnaît 
même  à  des  distances  étonnantes ,  par  exemple 
du  col  Longet  qui  conduit  de  la  vallée  de  Sainte 
Veran ,  près  du  fort  de  Quejra ,  dans  le  haut  de 
de  la  vallée  de  Barcelonette ,  et  même  de  la  cime 
du  mont  Pilas  en  Forez. 
.  Du  col  Longet  on  reconnaît  parfaitement  le 
Grand-Pelvoux  qui  parait  blanc  à  cause  du  glacier 
qui  le  recouvre;  k  sadroitela  montagne  d'Oursine, 
où  1  aiguille  du  midi  de  la  Grave ,  qui  parait  noire 
paroe  que  les  escarpemens  en  sont  inus ,  et  ii  sa 
aaiiche la  montagne  déchiquetée  de  granité^  sem- 
blaUe  à  une  grande  égUse  gothique  qu  un  trem« 
Uement  de  terre  ailrait  inclinée.  De  ce  col ,  qui 
est  situé  à  peu  près  sur  le  prolongement  d'une 
ligne  tirée  de  la  Bérarde  à  Guilestrey  j*ai  des- 
siné un  petit  profil  de  nos  montagnes  qui  se  rap* 
porte  assez  bien  k  celui  de  la^?^.  s  ,  PL  Z'*.;  je 
me  trouvais  cependant  déjà  à  5  à  6  myriamètres 
(  1 3  lieues  )  de  la  Bérarde. 

Les  montagnes  de  TOisans  se  distinguent  aussi 
très-bien  de  quelques-unes  des  collines  qui  for- 
ment,  entre  Manosque  et  les  Mées,  le  flanc  droit  de 
la  vallée  de  la  Durance  (distance ,  la  myriamètres 
ou  ^4  lieues)  ;  mais  de  ce  côté  on  n  en  voit  guères 
que  les  cimes,  et  par  suite  les  traits  les  plus  sail- 
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lans  de  leurs  formes  se  trooveot  en  partie  masqaës. 
Ces  mêmes  cimes  étant,  ainsi  qoejeTai  déjà  dit, 
les  plus  hautes  des  Alpes  françaises,  et  même  de 
toute  la  partie  des  Alpes  comprise  entre  le  mont 
Blanc  et  la  Méditerranée,  on  conçoit  que  plus orr 
s'en  éloigne  et  moins  on  doit  être  gêné  pour  les 
voirparréoormeentassementdemontagnesmoins 
levées  dont  elles  sont  environnées  de  toutes  parts. 
Aussi* les  aperçoit-on  très*bien  du  mont  Pila» 
(Loire)  et  du  mont  Mezeno  ( Haute-Loi re)j  do^ 
minant  tout  ce  qui  les  entoure.  Do  Pilas  particu- 
lièrement ,  un  œil  déjir  au  courant  de  leur  struc- 
ture,  en  reconnaît  les  principaux  détails  avec 
une  netteté  surprenante.  Placé  dans  une  directionr 

1>resque  diamétralement  opposée  à  celle  de  Gui*' 
estre  et  du  col  Longet,  on  retrouve,  par  exemple 
k  la  gauche  duGrand-Pelvoux ,  la  montagne  defli^ 
telée  de  granité  figurée  en  e  ^fig.  a ,  Pi.  /'*•  On  t^ 
connait  aussi  sur  ht  gaxiche  la  forme  en  erélé  dtf 
Taiguilledu  midi  delà  Grave.  Ce  pèserait  pas  saM 
doute  d*un  observatoire  aussi  éloignéqueleur  strao* 
ture  pourrait  être  étudiée  ;  mais  ce  genre  d*ezameii 
sert  du  moins  à  vérifier  que,  dans  les  observations 
faites  de  pi  us  près,  on  a  su  se  mettre  h  ral>ri  des  il^^ 
lusionsde  la  perspective,  qui  cessent  d'être  possibles 
lorsqu'on  a  une  reculée  de  i5  myriamètres  ou  Sof 
lieues.  ' 

Les  observations  faites  k  Textérieur  du  groupe 
sontd  ailleurs  susceptibles  d'étrevérifiécs par  celieir 
ou'on  peut  faire,  en  choisissant  des  stations  d'où 
1  œil  plongedanslebassin  de  la  Bérarde. 

Du  col  de  la  Pisse ,  qui ,  comme  je  Tai  dcjli  dit 
plus  haut,  est  formé  par  une  échancrnre  de  Ten-^ 
ceinte  circulaire,  je  découvrais  une  grande  partie 
du  poartour  intàieur  de  ce  bassin.  De  ce  point  jif 
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D apercevais  plus  qu'un  bien  petit  nombre  de  ces 
vastes  champs  de  neige  peDdaose0fflaciers, qui  foi^ 
meDtlecaracl^reetl^ornemeDtdesflancs  extérieurs. 
Leheau  glacier  de  La  Coudamine  et  les  autres  gla- 
ciers moins  considérables  qui  descendent  vers  le 
nllon  de.  Conte-Favidj  se  trouYent  à  la  vérité 
dans  r^itérieur  du  cirque;  mais  ils  remplissent 
des  anfractuosités  très-éievées  au  pied  septentrio* 
nal  de  la  partie  méridionale  du  contour,  et  lent" 
existeuœ  est  due  probablement  en  grande  partie 
i  leur  exposition.  Dans  tout  le  reste  du  bassin  y 
je  n'apercevais  que  des  amas  de  neige  peu  étendue 
repaplissant  quelques  inégalités.  Des  murailles ,  des 
obébsqu^  de  granité  presque  complètement  nus  ^^ 
en  Jormaient  presque  tout  le  contour,  et  occu-* 
paient  la  plus  grande  partie  de  Tborizon.  Seules 
ment  au.  naut  de  plusieurs  des  escarpemens  les 
plus  élevée,  on  apercevait  la  tranche  de  quelque^) 
ans  de  cea  talua  de  neige  .qui  s'abaisseiit  veie- 
rçatérieM^. 

l^BB  Biontagnei  de  TOisans  ne  présentent,  il' 
but  en  convenir,  que  des  beautés  géologiques: 
le  voyageur  ordinaire  n'y  trouvera  que.ide-belteS' 
horreurs.  Il  y  cherchera  vainement  ces  paysages, 
k  le  fois  gracieux  et  grandioses,  qui  Tattireni  à  si 
juste  titre  à  Grin4flwald:el;à  Chamouiiy.  Le  fond' 
des  vallées  est  trop  cjevé  pour  que  la  végéiatio&i 
puisse  embellir  deson  luxe  les  bast^s de  leurs  flancs 
glacés.  Quelques  maigres  pâturages  y  cèdent  bien- 
tôt lapiaceàla  neige  pu  à  la  roche  nue;  quelques' 
trembles,  quelques  frênes  clair-semrs  ombragent 
presque  seuls  le  vallon  de  la  Bérarde.  La  Combe 
de  Malaval,  et  les  vallons  deBeauvoisin  et  d'En-» 
traijgueSy  sont   entièrement   nus.  Des  bois  de 
Mélèies  mal  fi>turiûs  revêtent,  par  une  rare  et» 
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mesquine  ezeeplion,  les  penicJB  qui  descendeut 
vers  le  Casset  et  Val-Louise.  Les  neiges  et  les 
glaciers  de  ces  montagnes  sont  leur  seule  décora- 
tion, et  il  faut  se  donner  quelque  peine  pour 
atteindre  des  points  d'où  on  ait  une  reculée  suf- 
fisante pour  les  bien  voir.  Moins  hautes  sans  doate 
que  le  mont  Blanc  et  que  la  Jung-Frau ,  leli  mon- 
tagnes de  rOisans  paraissent  encore  bien  moins 
hautes  qu'elles  ne  sont,  à  cause  de  l'élévation 
absolue  des  vallées,  et  à  cause  de  leur  encaisse-* 
ment,  qui  ne  laisse  voir  les  cimes  que  d'un  petit 
sombre  de  points.  Il  faut  essayer  d'y  monter 
pour  bien  se  persuader  qu'elles  sont  hautes,  et 
même  alors  l'œil  a  quelque  peine  à  se  rendre  au 
témoignage  des  jambes.  Il  ne  trouve  pas  pour  s'-é-' 
tendre  et  comparer  les  hauteurs  aux  distances  les 
vastes  développemens  de  perspective  de  quelqaes 
parties  des  Alpes,  de  la  suisse,  et  de  la  Savoie, 
il  ne  rencontre  que  des  contours  polygonàilz;  ' 
des  lignes  brusquement  brisées,  qui  donnent'  à 
tout!  ensemble  un  air  fragmentaire  et  petit.  Mais 
aussi  quelle  instruction  pour  l'observateur  dans 
ces  profils,  en   deux  ou  trois  temps!   Trans- 
porté au  pied  de  ces  murailles,  de  ces  obélisques, 
dont  chaque  face  est  souvent  une  fente  unique  de 
quelques  centaines  de  mètres  de  hauteur,  auel 
géologue  de  cabinet  songerait  b  plaider  en  leur 
présence  la  cause  de  l'influence  exclusive  des  agens 
qui   opèrent  sous  nos  3'eux  ?  On  voit  dans  le 
cours  actuel  des  choses  beaucoup  d'effets  d'une 
nature  à  peu  près  semblable  à  ceux  que  nous  dé-> 
crivons  ici ,  mais  ils  sont  beaucoup  plus  petitsctce 
n'est  que  par  analogie,  en  raisonnant  du  petit  au 
grand  f  qu'on  peut  s'en  servir  pour  remonter  k 
l'origine  de  ceux  dont  nous  parlons.  Des  effets 
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dune  grandeur  égale  n'ont  été  coq^tatés  nulle 
part  depuis  le  commencement  de  la  période 
actuelle.  En  quel  point  du  globe  un  pareil  horizon 
est-il  aujourd  hui  en  train  de  se  produire  (  i)? 

D*après  ce  que  j*ai  pu  apercevoir  de  la  position 
des  dmes  granitiques ,  lorsque  j'ai  parcouru  les 
environs  d'Entraigues ,  de  Val-Louise ,  du  Mone»- 
tier  de  Briançon,  de  la  Grave  et  de  Saint- 
Chrî&tophe,  il  m'a  paru  que  les  principales  de 
ces  masses  de  granité,  toutes  jointes  entre  elles 
nr  leur  base,  sont  disposées  suivant  un  arc, 
équivalent  aux  quatre  cinquièmes  de  la  circonfé- 
rence d*un  cercle  ,  et  ayant  une  de  ses  extré- 
mités entre  Saint-Christopbe  et  la  vallon  de  la 
Mozelle ,  et  l'autre  entre  Saint-Christophe  et  la 
Combe  de  Malaval. 

Noire  groupe  de  montagnes  aurait  ainsi  son 
axe  granitique  recourbé,  comme  beaucoup  de 
diaines  de  montagnes  en  ligne  droite  ont  leur 
axe  granitique  rectiligne.  Biais  il  s'en  faut  de 
beaucoup  que  les  roches  soient  ici  disposées  sv- 
métriquement  de  part  et  d'autre  de  cet  axe.  Le 
gneiss  qui  domine  du  côté  extérieur  de  la  courbe, 
est  rare  au  contraire  du  côté  de  la  concavité. 
D'après  ce  que  j'ai  pu  remarquer  en  observant  la 
crête  des  deux  côtés,  il  m'a  paru  évident  que  le 
gneiss  domine  sur  son  penchant  extérieur,  tandis 
que  le  granité  domine  sur  sou  penchant  intc- 

(i)  Malgré  Tabsence  de  la  plus  humble  hôtellerie,  la 
'    serait  sans  doute  une  des  localités  les  plus  dignes 


de  la  réuDÎoo  d'un  congrès  scientifique.  Le  congrès  cam- 
perait sous  des  tentes  sur  la  moraine  du  glacier  de  La  (]on- 
dimioe:  le  tonnerre  des  py  mm  ides  def^lace  sVboulantpar 
intenaUes  les  unes  sur  les  aulres  ,  saluerait  5a  pré5once, 
et  répondrait  aui  toasts  ! 
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rienr,  et  dfttîB  tout  Teftpace  qu'elle  embrtsse, 
«fspace  dans  lequel  le  gneiss  peu  étendu  ne  ina 
paru  présenter  aucune  disposition  générale  régu- 
lière. Il  n'en  est  pas  de  même  sur  le  pencbant 
extérieur.  Là ,  comme  je  Tui  indiqué  ci-dessus 
«%y;c  quelque  dctuil,  on  le  voit  pre^que  constam- 
ment plonger  vers  Textérieur  pour  s^enToucer 
€0us  les  masses  secondaires  qui  entourent  le 
fçroupe  primitif.  On  donnerait  une  idée  assez 
exacte  de  la  disposition  dds  rochrs  sur  presque 
tout  le  pourtour  du  système ,  en  disant  que  ,  pVi 
dans  son  ensemble,  il   présente  quelque  chose 

aui  rappelle  la  forme  d'une  fleur  k  moitié  éclose, 
ont  les  étamines  sont  représentées  par  des  masses 
granitiques  non  stratifiées  et  des  lambeaux  iri^S- 
gulièrement  disloqués  de  gneiss,  et  dont  la  co- 
rolle, enlr*ouverte,  est  figurée  parles  couches  de 
gneiss  qui,  sur  presque  toute  la  circonférence  dti 
groupe,  s*àppuient  sur  les  masses  granitiques  dé 
1  inférieur,  pour  s'enfoncer  sous  les  dépôts  secon- 
daires, relevées  à  Ventour  en  forme  decalice.  M.  de 
Buch  a  déjà  employé  la  même  comparaison  pour 
donner  une  idée  de  la  forme  d'un  groupe  de 
montagnes,  auquel  elle  s'applique  encore  mieux , 
attendu  qu'on  voit  paraître  au  centre,  à  la  place 
du  pistil ,  une  masse  de  porphyre  noir  qui  a  été 
l'agent  du  soulèvement. 

Le  mont  Pelvoux  forme  pour  ainsi  dire  le 
pétale  le  plus  développé  de  la  fleur.  Il  atteint  la 
plus  grande  hauteur ,  tant  à  cause  de  sa  grandeur 
propre  que  par  suite  d'une  inclinaison  sensible  de 
tout  l'ensemble  du  système  vers  l'ouest-nord- 
ouest,  c'est-à-dire  dans  la  direction  dans  laquelle 
les  eaux  du  torrent  de  Saint-Christophe  s'écoulent 
vers  le  bourg  d^Oisans. 
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Le  petit  hameau  de  la  Bérarde,  couTert  de  n«ge 
lept  nioîa  de  ranoée  »  occupe  le  centre  de  ce  cirque 
iflumeose,  à  Tentrée  duquel  se  trouve  le  village 
de  Saint-Christophe»  Ses  bord^  élevés  de  3  à  4-ooo 
mètres,  préseutent  un  circuit  de  6  myriamètrea 
OQ  la  lieues ,  et  embrassent  un  espace  de  2  myria- 
mètres  ou  4  lieues  de  diamètre. 

La  connexion  qui  existe  entre  la  disposition  des 
couches  de  la  ceinture  extérieure  de  gneiss  et  la 
forme  des  cimes  quelles  composent,  montre  que 
ces  cimes  n'out  subi ,  depuis  qu  elles  existent ,  que 
de  &ibles  dégradations. 

L'intérieur  du  cirque  delà  Bérarde  n'a  évidcmt 
ment  pu  subir  lui-même  que  des  dégradations  du 
Qiéme  ordre;  il  n*a  donc  pu  être  creusé  par  l'ac- 
lîon  érosive  des  eaux.  Cette  action  n*a  pu  que 
modifier  légèrement  quelques  parties  de  sa  forme, 
dont  les  traits  généraux  datent  évidemment  de 
fépoque  delà  dislocation  des  couches  alpines. 

On  donnerait  sans  doute  une  idée  asseE  exacte 
delà  forme  du  système  que  nous  considérons, 
en  disant  qu  elle  est  la  même  que  celle  que  pré- 
sentent beaucoup  de  cratères  de  volcans  ébréchés 
d'un  côté.  Toutefois  j'ai  déjà  fait  remarquer  que 
le  gneiss,  n'aj'ant  jamaisforméde  coulées,  ce  rap- 
prochement ne  pourrait  conduire  qu'à  des  idées 
fausses  sur  Forigine  de  cette  forme  remar- 
quable. 

Mais  si  la  forme  que  j'ai  signalée  rappelle  jus- 
qu'à un  certain  point  le  cratère  d'un  volcan,  elle 
rappelle  mieux  encore  la  forme  de  ces  dépres* 
ûons  plus  ou  moins  régulières,  que,  dans  des 
contrées  volcaniques,  M.  de  Bucti  a  nommées 
cratères  de  soulèvement  y  et  que,  dans  des  pays 
calcaires ,  M.  Buckland  a  nommées  vallées  aété"^ 
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vation.  Les  énormes  déchiqaetures  des  montagties 
jde  rOisans  sont  à  peu  près ,  &  celles  des  monts 
Dore  y  ce  que  celle»-ci  sont  aux  formes  arrondies 
des  cônes  d'jéruption.Le  relèvement  convergent  dé 
nos  grandes  écailles  de  gneiss,  vers  la  Bérarde,  a 
certainement  une  grande  ressemblance  avec  celui 
des  assises  basaltiques  de  la  grande  Canarie  ou  dé 
Palma^verslecentre  delà  Caldera  et  avec  celui  des 
assises  de  craie,  vers  les  centres  des  vallées  d'éléva-' 
tion  du  Dorsetshire  et  du  Hampshire.La  différence 
de  nature  et  d'origine  de  la  craie  ,  du  basalte  et 
du  gneiss  ,  ne  s'oppose  en  aucune  manière  à  ce 
qu-on  suppose  que  trois  portions  de  la  surface  du 
globe ,  recouvertes  respectivement  de  ces  trois  es- 

Eèces  de  roches ,  aient  cédé  d'une  manière  a  na- 
rgue a  des  forces  agissant  du  dedans  au  dehors. 
U  est  remarquable  que ,  sur  la  circonférence 
de  notre  groupe  de  montagnes,  on  observe  beau-' 
coup  moins  de  gypses  et  de  roches  altérées ,  qu'on 
n'en  observe  par  exemple  le  long  de  l'extrémité 
sud-ouest  de  la  chaîne  qui  s'étend  de  la  pointe 
d'Ornex  à  Taillefer.  Je  n'eu  connais  qu'une  grande 
masse,  située  dans  la  vallée  de  la  Guisane,  au  sud 
du  Casset ,  au  point  où  viennent  finir  les  couches 
du  système  k  nummutites.  Les  couches  de  ce 
système ,  relevées  vers  l'ouest ,  dans  la  montagne 
duGrand-Cucumelle,  située  au  sud  du  Casset,  et 
dans  celle  qui  est  plus  à  l'ouest,  sont  blanchies 
et  verdies  d  une  manière  qui  peut  faire  présumer 
qu  il  y  a  eu  dans  ce  point  quelque  dégagement  de 
gaz.  On  m'a  aussi  indiqué  du  gypse, dans  le  vallon' 
de   l'Euchatra,  à   l'ouest  de  Saint  -  Christophe, - 
sur  le  revers  occidental  du  Grand-Cirque.         '   ' 
Il  résulte  de  cette  circonstance,  que  ces  sub-- 
stances  gazeuses, douées  d'une  puissante  action 


dlimiqae,  qui  paraissent  s'être  dégagées  ^  en  gé-* 
Béral,  aa  moment  du  soulèvement  des  massiia 
primitives,  n'ont  pas  été  en  grande  aboodani!e 
lors  du  soulèvement  du  groupe  de  la.  Bérarde^' 
on  que  du  moins  elles  ont  dû  se  faire  jour  vers 
le  centre  du  cirque ,  dans  lequel  on  n'observe  que 
des  roches  primitives  peu  altérables,  plutôt  que 
tar  lesbords  du  sjstèmequiestentouré,  presque  dé 
toutes  parts,  découches  secondaires  non  altérées;* 
Biais  peut-être  ces  substances  gazeuses,  dont  lé 
dégagement  parait ,  dans  tous  les  cas,  avoir  été 
Teffet  plutôt  que  la  cause  des  grandes  commo*' 
tions  souterraines,  n'ont-elles  paru  qu'en  très^ 
petite  quantité  lors  du  soulèvement  définitif 
du  massif  de  roches  dites  primitives  dont  nous 
nous  occupons  :  il  serait  certainement  très-ha- 
sardé  déconsidérer  la  forme  de  ce  massif  comme 
le  résultat  du  dégagement  d'une  grande  massé 
de  gaz  par  son  point  central. 

Pour  représenter  les  faits  observés  relativement 
à  la  disposition  générale  des  roches ,  il  suffirait 
de  supposer  que,  sur  un  diamètre  égal  à  celui 
de  la  circonférence  extérieure  du  cirque,  la  masse 
des  roches  primitives  s'était  d'abord  bombée  de 
manière  à  atteindre  vers  son  centre  une  hauteur 
plus  grande  que  celle  des  plus  hautes  cimeS  ac- 
tuelles; mais  que  la  pression  intérieure  qui  avait 
causésonascension^n'ayantétéquedepeudedurée, 
la  partie  centrale  de  cette  masse  s'est  ensuite  ra- 
baissée, en  laissant  pour  principaux  témcins  de  son 
intumescence  momentanée  sa  partie  la  plus  exté- 
rieure qui  devai  tse  trouver  plus  solidement  retenue 
^e  le  reste  dans  la  position  qu'elle  avait  prise  (i). 

(i)  C'est  aussi  de  cette  1081)1^1*6  «pie  je  crais  qo^on  pchir^ 
nit  concevoir  la  formatico  des  cirque»  de  la  liin€. 

Tome  r,  i«34.  3 
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.  Lq^  assises  de  gneiss  supposées  primiûvemeot 
]H>risoiiUle8,  et  aujourd'hui  inclinées  en  forme  d/» 
cône  tronqué,  qui ,  constituent  une  sorte  de  man-^ 
teau  sur  la  pente  extérieure  du  groupe,  auront  dâ 
Qccessdi rement  se  crevasser,  daus  le  mouvemeut 
angulaire  que  nous  sommes  conduits  à  leur  assi* 
gner.  La  quantité  de  leur  crevassement  est  ex* 
primée  approximativement  par  les  formules  que 
nous  avons  données,  M.  Dufrénoj  et  moi, dan» 
notpe  mémoire  sur  les  groupes  du  Cantal  et  du 
Moiit-Dore,  et  sur  les  soulèvemeus  auxquels 
ces  montagnes  doivent  leur  relief  actuel.  Yoyonsk 
quels  seraient  les  nombres  quil  faudrait  sut>- 
Sjtituer  par  exemple  dans  la  formule  (i5),  poMr 
obtenir  la  valeur  de  la  somme  des  fissures  par 
écartement ,  que  le  gneiss ,  après  le  soulève- 
iiiient,  aurait  dû  présenter  sur  la  crêtt  de  1^ 
grande  enceinte  circulaire  (i). 

La  circonférence  de  cette  crête  a  un  rajroii 
4'environ  un  myriamètre;  ce  sera  la  valeur  de  r; 
r =10.000". 


■«'•i^^'w 


(1)  Je  continue  à  employer  la  formule  (3),  préféra- 
blenient  à  celle  que  M.  Boblaye  a  indiquée,  et  dans  la- 
qmelle  entrerait  i  épaisseur  de  la  croûte  terrestre,  paix:e 
qne  je  la  crois  beaucoup  plus  exactement  en  rapport 
avec  les  circonstances  ordinaires  des  souièveniens  cen-* 
traux.  Le  mode  de  déplacement  auquel  M.  Boblaye  con- 
çoit que  les  secteurs  désunis  de  la  surface  primitive^ au- 
raient été  soumis,  entraînerait  la  formation  d  un  bourrelet 
i^tour  de  la  base  de  re>pace  soulevé,  et  je  ne  connais  de 
trace  bien  prononcée  d*un  bourrelet  pareil  dans  aucun  sou- 
lèvement circulaire.  Il  me  semble  que  ce  serait  principa- 
lement dans  les  cbaines  de  montagnes  très-allon|çé(  s  ,  au 
pi^d  desquelleson  peut  souvent  reconnaître  de  pareils bour» 
reletSj  que  les  formules  ausM  élégantes  qu'ingénieuses  de 
M.  Boblaye  pourraient  trouver  leur  applicatiou  (  Voyez 
l'extrait  du  Mémoire  de  M.  Boblaye ,  dans  le  JBulUiin  dm 
la  Société  géologique ,  t.  3 ,  p.  817  ). 


Le  rayon  de   la  circonférence  moyenne  4v^ 

rttpe  primitif  9  cit(Sonl?rêncé  qire  lés  crevasses 
(iechireraent  ne  paraissent  pas  dépasser  à  ^en-> 
virpn  5,ooo*  de  plus,  ou  i5.ooo".;  ce  ^^r»  la 
Valeur  de  R  ;  R^^iS-coo*. 

Le  gneiss,  dans  les  clifféren3  profils  que  j|n^ 
reproduits y^.  2,3, 4,5,8,  paraît  incliné  mpyenpe- 
ment  de  33*;  maisU  y  a  tai\t  de  chances  pour  qup 
les  inclinaisons  apparentes  soient  plus  grandes  qiip 
les  inclinaisons  réetles,  qu'en  réduisant  cette  vaPi^ 
i  3o*  ,  on  sera  encore  probablement  au-de3Si]3  çifi 
ht  Térité;  nous  ferons  donc  9  =  3o*. 

La  formule  (3)  nous  doanera,  après  la  sub^tl* 
tution , 

2/=:r.  (R  — r)  tang.^  0  ^  5.235r 
'  Cette  somme  de  fissures  parait  au  premier  ^a»- 
pect  très-considérable;  mais  si  on  la  compare  à  1^ 
circonférence  même  de  la  crele  circulaire,  circpp- 
ierencequi  a  environ  62.830".  de  développértie.nc, 
on  voit  qu^elle  n'en  forme  qu'un  douzième  «i  pe^ 
près,  et  si  on  tient  compte  à  la  fois  de  Texistence 
des  grandes  crevasses  qui  ont  donné  naissance^  l/i 
vallée  du  Yénéon  et  à  plusieurs  cols,  et  de  celle 
de  cette  multitude  de  fissures  verticales  qui  par- 
tagent en  obélisques  le  granité  des  parties  les  plus 
'élevées,  on  ne  trouvera  sans  douté  pas  qu'il  y  ^\t 
rien  d^exagéré  à  admettre  quimmédiptemeiit 
après  Télévation  de  la  grande  crête  circulaire ,  Jes 
•fissures  par  écartement occupaient,  k  sapaptiésu^ 
périeure,  un  douzième  de  sa  circonférence.  Cette 
proportion  n'a  pu  manquer  de  s'accroître  ^c^p- 
coup  depuis  lors  par  suite  de  nombreux  éboula 
mens ,  et  elle  est  en  effet  dépassée  de  bien  loin  jpy^r 
la  sonune  des  lacunes  que  pr,ésenUè  aujourd'lii^ i  le 
rirque. 
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III*.  FARTiB.  —  Rappotts  de  gisement  des  roches 
dites  primitives ,  et  des  roches  de  sédiment. 

Les  pentes  inclinées  vers  la  circonférence,  dont 
les  parties  les  plus  élevées  supportent  ces  champs 
de  neige  qui  ont  été  mentionnés  précédemment^ 
ne  s'étendent  pas  invariablement  jusquii  lacircon- 
férence    du  massif.  Quelquefois,   semblables  à 
des  pans  de  toitures,  elles  imposent  même  du 
côté  de  l'extérieur  sur  des  escarpemens  presque 
perpendiculaires.  Le  bord  de  la  masse  primitive 
est  coupé  au  nord ,  entre  la  Grave  et  le  Dauphin^ 
par  un  dé61é  nommé  Combe  de  Malaval  j  qui  pa- 
raît n'être  que  l'ouverture  restée  bâillante  d'une 
Srande  faille.  Cette  faille  aurait  séparé  les  masses 
e  gneiss  que  recouvrent  les  schistes  argilo-caU 
caires  du  système  jurassique,  dont  se  composent 
les  montagnes  arrondies,  appelées  les  Prés  de 
' Paris ^  des  masses  du  même  gneiss,  qui,  plus  au 
sud  et  à  plus  de  mille  mètres  plus  haut ,  sup- 
portent les  glaciers  suspendus  au-dessus  de  cette 
gorge  si  sauvage. 

La  mrinc  taille  se  prolongerait  en  passant  au 
sud  du  col  du  Lautaret ,  et  ensuite  dans  la  vallée 
du  Monestier,  où  elle  séparerait  les  couches  de 
grés  et  de  calcaire  du  terrain  jurassique,  plQjn« 
géant  à  Test  de  celles  du  système  à  nummulites 
(terrain  crétacé),  qui,  plus  au  sud  et  presque 
dans  le  prolongement  des  premières,  se  montrent 
dirigées  et  inclinées  de  la  même  manière.  Elle  se 
terminerait  en  atteignant  les  parties  du  système 

I'urassique ,  qui  se  relèvent  à  Test  vers  la  vallée  de 
?lats-Pinets 

Peut-êire,  dans  l'origine,  cette  crevasse  con- 
servait-elle une  certaine  largeur  jusqu'à  une  pro- 
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fondeur  considérable  ;  mais  bientôt  des  éboule- 
meDS  survenus  dans  les  parties  supérieures,  ont 
ià  en  élargir  Fouverture  et  en  combler  tout  le 
fond.  Dans  les  parties  où  cette  faille  traversait  des 
roches  calcaires  plus  ou  moins  argileuses,  tous 
les  angles  se  sont  émoussés  et  la  surface  est  par* 
venue  promptemect  à  un  état  presque  station- 
saire  ;  mais  aans  la  partie  compose  entre  la  Grave 
elle  Dauphin,  où  la  faille  traverse  un  gneiss  très- 
iolide ,  les  choses  ont  été  moins  vite ,  les  escarpe- 
mens  sont  restés  vifs,  et  les  éboulemens  durent 
encore. 

Même  dans  cette  partie,  à  laquelle  seule  s'appli- 
^e  le  nom  de  Combe  de  Malavalj  la  fente  primi- 
tive aura  dû  être  promptement  augmentée  parla 
diate,detoutcequelasecousseioitiaieavaitébranlé 
départ  et  d'autre,  et  ceux  des  menus  débris  qui 
ne  seront  pas  tombés  jusqu'au  fond  de  la  crevasse, 
auront  été  entraînés  par  les  eaux.  Une  fois  arrivée 
imparties  à  peu  près  intactes, la  succession  des 
éboulemens  est  devenue  très -lente.  Çà  et  là ,.  les 
talus  de  débris  de  part  et  d'autre  delà  vallée  sont 
jonchés  de  blocs  gros  comme  des  maisons  qui , 
après  avoir  résisté  à  Fépreuve  de  la  chute ,  sont 
inattaquables ,  même  par  les  eaux  bondissantes 
liel^  Komanche  qui  en  baignent  quelques-uns. 
La  quantité  limitée  de  ces  blocs  montre  que,  de» 
rois  que  la  dégradation  a  atteint  des  parties  peu 
lendillées ,  le  nombre  des  éboulemens  a  été  peu 
considérable;  et  la  disposition  de  ces  mêmes 
blocs  est  tellement  en  rapport  avec  l'état  actuel 
des  choses  dans  le  gorge ,  qu'on  a  peine  à  se  fi- 
gurer que,  pour  la  plupart,  ils  gisent  dans  leur, 
place  actuelle  depuis  un  certain  nombre  de  siècles  j 
ib  sen^lent  tous  être  tombés  d'hier. 


•Ces'  ékm1enl«iiV  sdûC  èUi-dïéMd»  U  cMk^ 
iicpience  do'  fendillAnierft  pri^nîtif.  L'atterdaT-^ 
tîVé  dur  chaud  et  du  fi*oîd  peut  sans  douté 
hi  facihtery  mais  Taction  des  aotres  af^Oi»  aX4 
mo!9phériques  n'eûtre  presque  pour  rien  daiii 
leur  production.  Il  sumt  pour  s'eli  convaitrcré, 
de  jetffr  un*  coup  d'éerii  sur  les  caseadîE^s  quef  fôt^ 
ment  plusieurs  torrens  qui,  après  avoir  circulé 
entr^  les  cimes  gazotifnlées arrondies,  difes  le!?  Prétf 
de  Parrs^  arrrrenc  tout  à  coup  an  hirot  âes  e^dt-^ 
pemenschr  ftane  septentriorral  de  la  gorge,  ûtf 
tombent  en  gerbes  écumantes  de  plus  de  cent 
HÎètres  dé  hauteur.  Si  l'action  des  agenii  attftio* 
•phërrqnes  pouvait  attaquer  de  pareils  escat* 
pèmem,  ces  cascades  les  attatpieràîent  bieâ  plufi^ 
Idrtemem  entore,  et  e'est  k  peine  si  chetcattë 
Aciles  ir  donné  lieu  ,  dans  la  partie  de  Toscarf^ 
pemfent  le  long  duquel  elle  bondit,  k  un  fëgèl* 
enfanceH>ent  en  forme  dé  niche  très-évaséel 
Cette  réflexion,  qui  s'applique  également  â' 
toutes  les: grafndes cascades  des  pays  de  nnontagnes, 
il  la  Pisse- Vache ,  an  Stafubach ,  à  la  cascade  de 
Gavarnie,  et  que  plusieurs  géologues  ont  dèj^ 
indiquée  d'une  manière  plus  ou  moins  expliciter 
montre  que  les  grands  èscarpemens  des  Alpes  et 
des  Pyrénées  ;  devaient  exister  déjà  5  très-peu  prèsr 
drfris  leur  forme  actuelle  au  commencement  de  la 
période  dans  laquelle  nous  vivons.  Si  l'action  des 
ageTîsdtmosphériquesestcapabîerfatlaquer  et  par 
eooséqiionrt  de  faire  reculer  un  escarpement,  1  ac- 
lirortd'uAe  cascade  doit  produire  un  effet  beaucdtrp 
pllis  gr^nd  encore;  si  le  plus  petit  des  deut  etfeW 
eBi  sen^ihiè,  la  différence  des  deux  effelsqui  a  pour 
mesure  la  profondeur  de  la  niche  que  la  cascadô 
i*esi  «reusée   doit   être   sénsîWê  tfûs^i.  Or,  les 


mniits  ea9Câ«les  dont  je  perrhe  ^  tombeat  4  jMff 
de  ebicMe  près  à  fleur  des  escarpemétii')  «Une 
eeox-ci  n'ont  subi  aucune  akération  sensible  àè* 
puis  Texistence  des  cascades  elleà-mémes,  excepté 
peut^^tre  par  quelques  éboulemens  qui  ne  peuM 
fent  avoir  été  ni  très-nombreux,  ni  trè»étendui{ 
p«ifeqtt'j)d  s'ont  laissé  nulle  pftrt  une  très-grandé 
iaasse  de  débris. 

La  p^rodfxïtioti  des  escarpemens  alpins,  ôommé 
le  transport  des  Uocs  erratiques  ne  peut  guèrei 
atoir  résalté  que  d'un  événenient  de  ornieDM 
sioni  colossales,  comparativement  aux  évéae* 
méat  dôtit  nous  sommes  journeliement  le» 
léiiioÎB8«  I^'état  presque  staiionnaire  dans  )e^ 
qifel  te  troure  aujourd'hui  la  Combe  (}e  MâfA 
lavai,  ne  peut  guères  se  concevoir  que  comme 
b  Itorite  d  un  état  de  choses  qui  a  commencé  pai^ 
atie  secousse  capable  de  rompre  la  croûiedu  globe 
dans  une  grande  épaisseur,  den  élever  une  dea 

Ertiea  de  mille  itictres  de  plus  que  l'autre^  de 
idiller  les  parties  latérales  jusquà  une  certaine 
distance,  et  d'en  provoquer  par  là  réboulement 
graduel.  Peut-être  rlira-t-on  que  la  première 
rupture  une  fois  opérée,  la  diflerence  dfe  n'rveau 
des  deux  côtés  de  la  faille  a  été  produite  par  une 
longue  soccession  de  trembleniens  de  terre; 
mais  si  aujourd'hui  des  tremblemens  de  terre 
successifs  et  répétés  toujours  dans  le  même  sens, 
tenaient  à  rouvrir  la  faille  de  la  Combe  de  Ma  la  val  ^ 
leur  eSkt  immédiat  serait  évidemment  d'émous- 
ser  les  escarpemens  qui  la  bordent,  escarpement 
dont  les  formes  souvent  si  hardies  rendent  la 
supposition  inadmissible. 

Ces  conclusions  vont  se  trouver  cotifirmées 
par  des  obtftrvations  d'uu  gente  bien  différent 
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^1H  forment  Tobjet  principal  de  cette  3'.  partie, 
-  Ea  effet,  notre  massif  circulaire  parait  tenninÀ 
de  plusieurs  côtés  par  des  failles  qui  séparent 
seules  les  roches  primitives  des  couches  secon- 
daires qui  se  trouvent  à  la  même  hauteur.  Depuis 
le  vallon  de  Beauvoisin,  qui  conduit  de  VaU 
Louiseetd'Eutraigues»  verslecoldu  Haut-Martin, 
et  Champoléon  ,  jusqu'au  Casset,  le  gneiss  sort 
iramédiatement  de  dessous  le  système  à  num* 
anuUteSy  dépendant  de  la  formation  de  la  craie»' 
dune  manière  qui  suppose  souvent  que,  dans  la 
profondeur,  les  roches  primitives  coupent  lea 
oouchiK  du  terrain  jurassique  sur  lequel  le  terrain 
crétacé  repose  dans  toute  la  contrée,  présentant 
ainai ,  par  rapport  à  elles,  sur  de  très-grandes 
longueurs,  la  même  disposition  que  la  masse  d'un 
fiton,  par  rapport  à  lune  des  parois  de  rochea 
dans  lesquelles  il  est  encaissé;  la  production  de 
cet  failles  est  évidemment  en  rapport  avec  certains 

Sisemens  où  Ion  voit,  avec  autant  d'évidence  que 
e  surprise,  les  roches, dites  primitives  s'engagec 
dans  les  roches  de  sédiment  ou  même  les  recoii-< 
vrir. 

•  Le. vallon  de  Beauvoisin  se  trouve,  dans  une 
grande  partie  de  sa  longueur,  sur  la  limite  des 
masses  primitives  et  des  couches  secondaires,  les 
plus  récentes  de  la  contrée.  Le  fond  du  vallon  , 
comme  je  Tai  dit  plus  haut,  est  creusé  dans  un 
gneiss  à  élément  faliacé  vert  et  talqucux,  passant 
à  une  roche  feldspathique  verte.  Sur  son  flanc 
nord-ouest,  le  gneiss  n*est  pas  recouvert  et  forme 
des  cimes  déchiquetées  d*une  grande  hauteur; 
mais  sur  son  flanc  sud-est  il  ne  s'élève  qu'à  quel- 
ques centaines  de  mètres  au-dessus  des  eaux  du 
tprrent ,  et  il  c^t  alors  recouvert  immédiatement 


pamn  syntèrae  très-épais  de  couches  secondaires^ 
i[ui,  par  la  constance  de  leur  faible  épaisseur,  par 
loir  régularité ,  et  par  la  manière  uniforme  dont 
elles  se  présentent  dans  les  escarpemens,  rappel- 
lent complètement  celles  des  cimes  qui  dominent 
Barcelonette  et  Embrun ,  celles  des  Diablerets  et 
du  mootPilate,  en  Suisse.  Ce  système  de  couches 
le  présente  ici  avec  une  très-grande  puissance,  et 
forme  les  pointes  de  FAiglière  et  de  Clouzis,  qui 
portent  des  glaciers  sur  leur  pente  nord-ouest, 
qui  descend  vd^  le  vallon  de  Beauvoisin.  Ces 
glaciers,  les  avalanches  et  les  torrens  font  tomber 
eo  grande  quantité  dans  ce  même  vallon  des  frag-* 
mens  des  couches  secondaires  dont  je  viens  de  par- 
ler. Od  y  remarque  principalement  un  grès  quart-' 
leux  verdàtre,  contenant  un  grand  nombre  de 
petites  parties  feldspathiques  blanches,  du  schiste 
argilo-calcaire  noir  et  du  calcaire  compacte  d'ua 
gris  noirâtre,  présentant  quelques  points  spathi^ 

ÎiueSy  et  des  petits  filons  de  chaux  carbonatée.Les 
ragaiens  de  grès  dominent  beaucoup ,  tant  par. 
leur  nombre  que  par  leurgrosseur,  ce  qui  résulte 
naiurellemeu  t  de  ce  que  le  grès,  plus  solide,  se  con-* 
serve  mieux  dans  le  transport.  11  est  toutefois  évi- 
dent que  dans  les  couches  en  question  le  calcaire 
est  peu  abondant,  et  que  le  grès  et  1  argile  schis- 
teuse noire  dominent  beaucoup.  En  cela  les  cou- 
ches qui  forment  les  escarpemens  en  question 
s^éloigncntlégèreaient  des  conciles  un  peu  plus  ré- 
centes de  la  même  série  qui  forment  les  environs 
immédiats  de  Yal-Louisc.  Ou  trouve  dans  ces  der- 
nières une  grande  quanti  té.  de  nummulites  qui 
m'ont  servi  à  les  identifier  complètement  avec  les 
couches  du  département  desBasses-Alpes,  qui  sont 
pétries  des  mêmes  fossiles ,  et  qui  me  paraissent 
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^tre  côDlemporaine»  de  la  eraîe  des  rifaget  da 
k  Manche.  Il  est  du  moinn  ineontestable  qu  elle» 
sont  inférieures  aux  lignites  de  Roquevaire  et  de» 
Gardanne^ 

Les  couches  de  oe  système  à  nuinmuliu»  iqui 
oonsiituent  les  escarpeinens  du  flanc  sud«esC  du 
vallon  de  Beauvoisin, quoique  très-régulièrement 
stratifiées,  présentent  en  quelques  points  des  oon^ 
tour nemens  et  des  dislocations  qui  se  rattachetiê 
aux  inflexions  de  la  surface  de  la  masse  de  rocbc» 
primitives  qui  leur  sert  d'appui.  ^ 

Au-dessous  de  la  pointe  de  Clouais ,  j'ai  aperçu 
dans  UQ  point  de  cette  espèce  une  sorte  d  enchevé' 
trement  des  roches  primi  ti  ves  et  des  couches  secoua 
daires,  et  n*ajant  pu  parvenir  à  ce  point  lui-* 
même,  pour  toucher  le  contact,  je  suis  monté  d# 
lautrecôté  du  vallon  en  face  et  à  la  même  ha»« 
teur,  afin  de  pouvoir  du  moins  lobserver  oooif» 
modément  avec  une  lunette  et  le  dessinerè         { 

À  gauche  du  point  qui  présente  Taccident  ëû 
question,  les  roche»  primitives  s'élèvent  en  X 
(PL  II j  Jig.  1  )  à  une  hauteur  plus  grande  qu'à 
droite  en^,  et,  en  pas^^unt  de  l'un  des  niveaux  k 
loutre  «Iles  présententen  t  uneespèce  de  dent  qui 
s'avance  liorizontalement  entre  les  couches  second 
dairesqui  la  recouvrent,  et  les  couches  secondaifetf 
qui  s'insèrent  dessous  ;  ces  dernières  se  prolongent 
indéfiniment  vers  la  droite,  mais  elles  se  terminent 
vers  la  gauclie  suivant  une  ligne  presque  verticale; 
au  delà  de  laquelle  on  ne  >oit  à  la  même  hauteuf 
que  des  masses  primitives  (gneiss  ?).  Cette  dispô* 
âition,  au  premier  aspect  si  bizarre,  m'a  pard 
pouvoir  s'expliquer  assez  simplement  en  admet- 
tant que  les  couches  n  de  droite  étaient,  au  mo^ 
ment  de  leur  dépôt,  le  prolongement  des  coitefaeè 


I*  éé  ^ochey  et  qu'elles  ont  été  seulevééS'à-  one 
■OHM  grande  hauteur  pafr  les  rocbes  primitives 
dont  lu  njvfaee  offrirait  dans  Tintervalte  uni» 
double  inflexion  Gomm«  Tindique  la  /^.  a,  qui 
leprésente  une  coupe  idéale  supposée  laite  dans 
B»  p)««  vertical  perpendiculaire  à  la  snrface  de 
ycscarpemeat  de  la  niontoiijne. 

Eft  descendant  d'Eotraîfçues,  au  village  appelé 
Villende^Val^Louise,  avant  d'arriver  au  Vil4ardyi 
OB  vo#t  ke  système  de  grès,  d'argile»  t^chisteuse» 
BOfres  et  de  calcaires  compactes  grrs  noirâtre» 
k  nuoinaulites  s'appuyer  oantrete  gnei^^Sv  Le» 
strates  oa  les  plans  de  clivage  de  cette  demièct» 
rashe  ploflgeDt  de  4^''  ^  ^*  vers  le  sud-est** 
En  suivait  des  yeux  les  couches  calcaires  et  «ré-^ 
wcéca  d»Bs  la  hauteur,  il  m'a  semblé  qu'elles 
ailaietit  se  terminer  contre  le  gneiss  qui  coupait 
le«r prolongement, ee  qui  suppose  nécessairement: 
que  toutes  les  couches  intérieures  sont  dans  Id 
même  cas;  mais  je  n'ai  pu  monter  jusqu'au 
p^Bt  de  eontact  pour  vérifier  le  fuit,  et  l'appa- 
reaee  que  je  signale  ici  pourrait  être  due  à  unei 
dépression  doù  descend  un  grand  ravin. 
.  Près  des  extrémités  de  la  ligne  courba  suivant 
laquelle,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  le  gneiss  et 
legraintecoupent  généralement  les  couches  sect)n-- 
daires,  on  voit  près  de  lu  Grave  et  de  Chanipo^ 
léon,en  deux  points  éloignés  l'un  Je  l'autre  cle  3 
mjriamètres  et  demi  ou  'j  lieues,  le  contact  des- 
roches  primitives  et  des  couches  jurassiques  s'ef^. 
fisctneravec  des  circonstances  encore  plus  remar«> 
quables  ^e  celles  que  je  viens  d'indiquer. 

Un  peu  au  nord  du  hameau  de  Fréaux,  situé 
à  une  denni-Heue  ouest  de  la  Grave,  au  haut  d'un 
talos  coltivé  qui  borde  la  vallée  de  la  Romanche  ^ 
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selèveat  des  escarpemens  dont  la  partie  îofiS* 
rieure  un  peu  à  Test  de  la  cascade  que  forme  le 
torrent  du  Ga,  est  formée  de  gneiss,  de  granité 
ii  petits  grains  et  d*une  roche  schisteuse  verdàtre 
un  peu  amphibolique  ;  la  stratiGcation  de  ces 
roches  se  dfirige  nord  ao»  est,  et  plonge  de 
70""  à  Touest- nord -r ouest.  Sur  leur  surface,  re^ 
pose  (PLU,  Jig.  3)  dans  la  partie  supérieure  des 
mêmes  rochers,  un  grès  très-dur,  blanchâtre  et 
à  peine  stratifié,  composé  de  grains  amorphes  de 
quartz  et  de  quelques  cristaux  de  baryte  sulfatée 
réunis  par  un  ciment  assez  fortement  eJBTervescent, 
et  composé  en  partie  de  spath  calcaire.  Ce  grès, 
eue  la  présence  de  la  baryte  rapproche  déjb  Je 
1  arkose  de  la  Bourgogne ,  occupe  ici  la  même 
place  que  ce  dernier,  tant  par  rapport  aux  roches 
primitives  qui  le  supportent,  que  par  rapport  aii. 
ajstème secondaire  qui  le  recouvre,  système  dont, 
les  assises  inférieures  me  paraissent  contempo-»* 
raines  du  calcaire  à  gryphées  arquées. 

Immédiatement   au  -  dessus    de   cette  roche 
arénacée  se    trouve  un  calcaire  gris  subsaccha- . 
roide,   d'un  grain   très-serré,  qui  se  fond  aveo 
le  grès  à  son  point  de  contact  avec  lui,  et  qui, 
ne  présentant  qu'une  faible  épaisseur,  est  bientôt 
remplacé  lui-niénie  par  un  calcaire  saccharoïde. 
d'un  grain  plus  lâche,  qui  forme  un  banc  asses 
puissant.  Ce  banc  de  calcaire  cristallin  se  distingue 
dans  Tescarpement  par  la  teinte  très-noire  que 
le  contact  prolongé  de  Tair  a  fait  prendre  k  sa  sur** 
face.  II  est  immédiatement  recouvert  par  un  cal- 
caire moins  cristallin,  moins  modilié  dans  soa^ 
état  d'agrégation ,  et  dont  la  surface  exposée  à 
l'air  a  pris  une  teinte  moins  sombre.  Au-desiuis. 
se  trouve  une  assise  peu  épaisse  d'un  calcaire  com«: 
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«de  gris  contenant  différens  débris  organiques. 
Ce<lemier  banc  est  recouvert  par  une  assise  d*un 
«hiate  noir  très-fissile  sur  lequel  repose  un  cal- 
caire compacte  gris,  schistoïde,  à  cassure  trans^ 
versale  un  peu  esquilleuse,  et  dont  les  strates  sont 
I   coufertes  uun  enduit  micacé  ou  talqueux  d'un 
gris  argenté,  soyeux  à  la  vue  et  au  toucher.  Ce 
calcaire  contient  un  grand  nombre  de  bélemnites 
et  d*encrines  circulaires  et  pentagonales,  dont  les 
espèces,  quoique  difficiles  h  déterminer  rigoureu- 
laoïent,  sont  évidemment  les  mêmes  que  celles 
que  j'ai  indiquées  ailleurs  à  Roselen  au  pied  sud- 
ooest  du  groupe  du  Mont-Blanc,  à  Petit-Cœur  en 
Tarentaise,  et  à  la  Frey ,  département  de  T  jsère(  i  )• 
Oo  y   trouve  aussi  des  coquilles  bivalves  dont 
je  n'ai  pu  trouver  d'échantillons  détermina  blés, 
mais  qui  me  parai^sent  identiques  avec  celles  que 
nous  avons  trouvées,  M.  Fénéon  et  moi,  au  col 
de  la  Sauce,  au  pied  sud-ouest  du  groupe  du  Mont- 
Blanc,  dans  des  blocs  calcaires  qui  contenaient 
aussi  en  même  temps  les  bélemnites,  les  penta- 
crinites  et  les  entroques  circulaires  don tje  viens  de 
parler.Dans  toutes  ces  localités,  ces  fossiles  se  trou- 
vent dans  dès  couches  calcaires  qui  font  partie  des 
premières  assises  du  système  secondaire  de  ces 
contrées,  assises  que  j'ai  cru  pouvoir  rapporter  au 
calcaire    à  gryphées  arquées  (blue  lias  des  An- 
glais> 

Les  couches  calcaires  dont  je  viens  de  parler 
sont  surmontées  par  une  assise  assez  épaisse  d'un 
calcaire  très  -  schisteux  que  recouvre  un  schiste 
noir  encore  plus  fissile^  dépourvu  de  fossiles,  et 

(i)  Voyci  Annales  des  sciences  naturelles ,  /.  XIV ^ 
pmge  1 1 3  »  ei  /.  XFt  p^g€  353  (i  82i(}. 
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jU>ut-&*ifaii  semblable  aux  sobisces  noire  qiri 
conipBfçnenl  ordinairemeot  dans  ces  contnâes  1m 
faites  dâ  D  tiiraci  te.  Ces  dern  i  ères  couches  for  ment  ie 
«Gomcneiiceinenl  d'une  série  excessivement  épaisse 
de  schiste  argileu/x ,  de  schiste  ar^çîlo-c^lcaire  noif , 
de  calcaire  et  de  i^rès  ^ui  constitue  toutes  les 
anootagnes  au  nord  de  la  Grave,  du  Villard^- 
,d*Areine  «et  du  col  de  Lautaret ,  «t  qui  me  panik 
•ae  rapporter  en  entier  au  terrain  jurassique. 

J'en  ai  donné  une  description  abrégée  dans  une 
4iote  sur  un  gisement  de  végélaux  fossiles  et  de 
graphite  situé  au  col  du  Chardonet  (i). 

J'ai  trouvé  dans  les  éboulemens  au  dessus 
.des  Fréaux  ,  une  brèche  calcaire  à  noyaux 
rpour  la  plupart  compactes  et «oirs,  et  à  cîmeut 
.cristallin  d'un  gris  paie.  Je  n'ai  pu  en  déiermi- 
•fier  le  gisement  d'une  manière  positive:  elle  res- 
semble complètement  h  certaines  variétés  de  ces 
brèches  calcaires  des  environs  de  Moutiers  en  Ta-* 
'Tentaise,  que  Dolomieu  et  M.  Brochant  ont  si 
Jbien  décrites. 

La  partie  inférieure  des  pentes  qui  bordent  la 
.vallée  de  la  Romanche,  au  midi  de  la  Grave  et 
du  Villard-d'Areine,  est  aussi  formée  pardes  cou- 
ches du  même  système.  Le  talus  qu'elles  con- 
iStituent  s'étend  jusqu'au  pied  des  masses  escari- 

f>ées  de  roches  primitives  qui ,  s'élevant  jusr|u'à 
a  hauteur  des  neiges  perpétuelles  et  couronuées 
•do  glaciers,  forment  les  avant-corps  du  massif  de 
l'aiguille  du  midi  de  la  Grave,  qui  atteint  une 
hauteur  de  3.986".  au  ••  dessus  de  la  mer. 

Ce  massif  est  principalement  formé  de  gneiss , 
dumoinsducôtéqui  regarde  laGraveetleVillard- 

(1)  Voyei  Annales  des  sciences ,  tome  XV ^  page  353- 
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{4^^m,  ;  mm  eeMe  focbe  passe  qudquefols  a  uoi 
granité  à  grains  moyeps.  C'est  ce  qui  a  lieu  partir 
CHliivemeut  dana  une  arête  qui  s'avance  aq  midi 
âq  VillarU-d*Areioe,  et  jusqu'à  laquelle  jeauîa 
ipoBté,  afin  d'examiner  le  contact  des  roches 
primitives  qui  la  composent  avec  les  couches  de 
schiste  argilo-calcaire,  et  de  calcaire  compaclQ 
Boir  qui  forment  le  talus  au-dessous  du  point  où 
les  roches  primitives  cessent  d'être  visibles.  J'ai 
trouvé  là  précisément  le  contraire  de  ce  que  j'ar 
liaia  observé  dans  le  point  décrit  plus  haut.  Aii 
nord  des  Fréaux ,  j'avais  trouvé  le  lias  re«* 
couvrant  ce  granité;  au  sud-sud-ouest  du  Vil-* 
lard-d' Areine  y  j'ai  vu  le  granité  s'appuyer  sur  des 
couches  asscK  élevées  de  la  série  jurassique.  Voyez 

La    partie    inférieure   des  rochers    composés 
de  roches  primitives  qui ,  comme  je  l'ai  déjà  dit , 
font  corps  avec  tout  le   massif  de  l'aiguille  du 
midi  de  la  Grave,  est  formée  d'un  granité  ou 
protogine  composé  de  feldspath  verdâtre  pres*^ 
que  compax:te;  de  feldspath  blanc  cristallisé,  de 
quelques  grains  de  quartz  et  de  mica  ou  de  talc 
vert.  Ce  granité  n'est  pas  généralement  en  dé- 
composition ;  mais  à    la  ba.se  même  des  rochers 
le  grain  de  la  roche  devient  beaucoup  moins  dis- 
tinct ;  elle  semble ,  en  quelques  points,  prendre 
la  structure  d'une  brèche,   et  eu  même  temps  le 
feldspath  et  le  mica  sont  décolorés,  et  la  masse 
entière  en  décomposition  évidente. 

CVst  sous  ces  parties  qu'on  voit  s'enfoncer  les 
couchet secondaires, dont  on  peut  suivre  et  ob- 
server de  près  y  le  contact  avec  le  granité  sur  une 
grande  longueur. 

Le  développement  total  de  la  ligne,  suivant 
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liiquelle  on  peut  suivre  cette^  jonction ,  irait  pMt*'' 
être  H  plus  de  i.ooo  mètres. 

Le  plan  du  contact,  à  peu  près  parallèle  à  le 
stratification  des  couches  secondaires ,  plonge  de' 
60  à  70"*  à  Test-sud-est.  La  couche  secondaire,ihi« 
médiatement  contiguë  au  granité,  est  un  calcaire 
gris  saccharoïde,  avec  petits  filons  spathiques; 
niais,  à  mesure  qu*on   s*éloigno  du  contact^  le 

rin  du  calcaire  devient  plus  fin, et, à  très-peu 
mètres  du  point  de  jonction,  on  rencontrer 
déjà  un  calcaire  compacte  noir  qui  contient  des 
belemnites.  Celui-ci  repose  sur  un  schis^teargilo^ 
calcaire«^noir  qui  renferme  les  mêmes  fossiles. 
Cette  dernière  roche  constitue  tout  le  talus  qtii 
descend  jusqu'à  la  Romanche,  et  y  présente  des 
bélemnites  clans  plusieurs  de  ses  couches.  Sa  stra* 
tification  devient  de  moins  en  moins  inclinée  à 
mesure  qu*on  s'éloigne  du  granité. 

Le  contact  du  granité  et  du  calcaire  sur  lequel 
il  s'appuie  ,  n'est  pas  toujours  absolument  im- 
médiat. On  voit  en  quelques  points  du  fer  otidé, 
hydraté,  former  outre  les  deux  roches  une  espèce 
de  filon. 

J'avais  faitles  dernières  observations  que  je  viens 
de  rapporter  en  1827,  avec  mon  collègue  M.  Fé- 
néon.  En  i83o,  je  suis  retourné  dans  la  vallée  de 
la  Romanche  avec  MM.  Brochant  de  Yilliers  et 
Dufréuoy,  qui  désiraient  prendre  connaissance 
par  eux-mêmes  des  faits  que  j'avais  signalés  dans 
ces  contrées.  M.  Charles  d'Orbignynous  accom-' 
pagnait.  Nous  couchâmes  auVillard-d'Areine,  et 
BOUS  en  partîmes  le  matin  pour  monter  à  la 
mpérposition  du  granité  sur  le  calcaire  jurassique. 
Un  nuage  remplissait  le  fond  de  la  vallée,  on  ne 
pouvait  distinguer  les  objets  à  dix  pas  de  distance. 


Nous  traversâmes  le  poiiit  pont  jeté  sur  la  Ro- 
manche, et  dans  rimpossibilité  de  faire  com- 
prendre précisément  à  notre  guide  le  point  où 
nous  voulions  aller ,  nous  nous  mimes  à  gravir 
les  pentes  désignées  sur  la  carte  du  général  Bonr»- 
cet,  sous  le  ^oom  de  Puy-Yachier*  Mais  le  sentier 
que  nous  suivions  ne  quittait  la  surface  du  cal- 
caire argileux  schistoïde,  qui  présente  seul  un  peu 
de  verdure,  et  sur  lequel  seul  on  mène  paître  les 
troupeaux  que  pour  passer  sur  des  éboulemens. 
.  Enfin  après  avoir  marché  pendant  deux  heures 
et  nous  être  élevés  d'environ  Soo"*  au  -  dessus 
du  village  du  Yillard-d'Areine ,  nous  nous  trou- 
vâmes au-dessus  du  brouillard  qui  ne  tarda*  même 
pas  à  se  dissiper  complètement,  et  nous  vîmes  se 
déplojer  devant  nous  le  beau  glacier  de  la  Grave, 
qui  descend  de  l'aiguille  du  midi.  Nous  touchions. 
presque  la  moraine  de  la  branche  la  plus  orien- 
tale de  ce  glacier  :  elle  est  composée  en  entier  de 
fragmens  du  granité  et  du  gneiss  sur  lequel  cq 
glacier  repose;  mais  nous  étions  encore  sur  le 
caftlcaire,  au  bord  duquel  le  glacier  s  arrête,  et 
dont  nous  voyons  les  couches  mises  à  nu  par  les 
torrens,  se  contourner  et  se  redresser  presque 
verticalement  k  rapproche  des  roches  primitives.' 
En  nous  retournant  du  côté  du  Villard-d'A- 
reîne»  il  fut  aisé  de  reconnaître  que  dans  les  ténè« 
bres  où  nous  avions  marché,  nous  avions  laissé  sur 
la  gauche,  et  bien  au-dessous  de  nous,  le  point 
où  trois  ans  auparavant  j'avais  déjà  touché  la  sur. 
perposition  du  granité  sur  le  calcaire.  Mais  de 
ce  premier  point  j'avais  remarqué  que  la  ligne 
de  contact  des  deux  roches  se  poursuivait  fort  loin 
en  montant  au  sud-oue.st  et  en  continuant  à  prér 
senter  ,  au  qfUli^s.en  apparence ,  les  mêmes  circoib* 
Tome  r,  1834.  4 
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Stances.  En  effet,  du  point  où  nous  nous  trouvioD^ 
maintenant,  nous  pouvions  voir  le  bord  inférieur  de 
Tescarpement  granitique  s'élever  depuis  le  point 
de  l'observation  primitive  jusqu'à  notre  hauteur 
actuelle^  et  même  plus  haut  encore  en  formant  la 
limite  du  talus  que  constitue  le  calcaire  schisteux. 
Le  brouillard  nous  avait  favorisés ,  puisqu'en  nous 
faisant  monter  beaucoup  plus  haut  que  nous  n'j 
avions  d'abord  songé,  il  nous  mettait  dans  le  cas, 
non  de  répéter  sur  le  même  point,  mais  de  refaire 
à  un  quart  de  lieue  de  là ,  sur  un  second  point 
d'une  ligne  de  contact  dont  le  développement 
total  est  encore  plus  étendu,  l'observation   qui 
nous  intéressait.  Un  éboulement  assez  large  noua 
séparait  de  la  ligne  de  contact  des  deux  roches  en 
place.  Nous  nous  mimes  à  le  traverser,  et  notre 
guide  resta  à  l'entrée  tenant  son  mulet  et   son 
panier.  La  traversée  fut  assez  longue,  car  lei 
fragmens  de  granité  dont  l'éboulement  se  com- 
posait roulaient  les  uns  sur  les  autres,  et  ceux  que 
nos  pieds    dérangeaient,  dégringolaient  même 
assez  loin  sur  une  pente  inclinée  d'environ  35*. 
Mais  enfin  nous  arrivâmes  tous  les  quatre  à  mettrf 
les  mains  contre  le  granité  et  les  pieds  sur  le  cal- 
caire qui  le  supporte. 

L'escarpement  granitique  a,  fig.  5,  était  dé- 
chiqueté; il  présentait  des  espèces  de  ravins  irré 
guliers  qu'il  eût  été  fort  difficile,  à  cause  de  leui 
raideur  et  de  l'inégalité  de  leur  surface ,  de  gravi: 

I'usqu'à  une  hauteur  un  peu  grande,  mais  dan 
esquels  on  trouvait  en  abondance  des  fragmen 
de  granité  éboulés  des  cimes  abruptes  et  denteléei 
couvertes  de  neiges  perpétuelles  qui  dominent  I 
point  de  la  superposition.  Ce  granité  est  à  grain 
moyens,  à  feldspath  en  partie  verdâtre  et  prei 
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que  compacte,  en  partie  blanc,  éclatant  et  très^ 
cristallin ,  à  quartz  grisâtre  en  grains  amorphes 
assez  petits,  mais  bien  distincts,  et  à  mica  vert 
d'un  éclat  satiné.  En  approchant  de  la  ligne  de 
contact  avec  le  calcaire  qui  le  supporte ,  le  gra* 
Dite  mis  à  nu  dans  les  ravins  et  les  escarpemens 
change  sensiblement  de  texture,  son  grain  devient 
plus  serré ,  on  n'en  distingue  plus  aussi  bien  les 
différens  élémens.  Cette  portion  b  est  laissée  en 
blanc  sur  la  coupe  pour  indiquer  la  compacité 
de  la  roche.  En  quelques  points  c  de  la  partie  tout- 
k-fait  extérieure  de  la  roche  granitique,  cette 
roche  prend  une  structure  véritablement  remar* 
quable  :  ce  n'est  plus  qu'une  brèche  à  fragmens 
anguleux  ou  légèrement  arrondis  d'un  granité 
blanchâtre,  à  petits  grains,  semblable  à  celui  qui 
forme  Je  reste  de  la  croûte  de  la  masse  granitique: 
ces  fragmens  sont  unis  par  un  ciment  d'apparence 
arénaoée  qui  parait  nétre  autre  chose  que  du 
granité  pulvérisé.  Le  tout  forme  une  roche  trèsy 
solide  ;  c'est  un  véritable  pepérino  granitique  com- 

Sirable  aux  tufs  trachytiques  du  Cantal  et  du 
ont-Dore  :  on  pourrait  l'appeler  en  anglaiserai 
nii'iuf,  de  même  qu'on  dit  trapp-tuff.  Au  point 
de  contact  avec  le  calcaire,  la  roche  nrèchiforme 
ou  compacte  est  quelquefois  décomposée  ;  mais  ce 
n'est  pas  une  règle  constante ,  souvent  aussi  elle  est 
parfaitement  intacte  et  alors  très-dure,  très-te* 
oace,  très-difficile  à  tailler  en  échantillons  régu- 
liers. 

Le  granité  repose  obliquement  sur  le  calcaire 
dont  les  couches  plongent  sous  les  escarpemens 
déchiquetés  qu'il  constitue  ,  et  les  ravins  qui  dé- 
coupent ces  escarpemens  permettent  de  voir  la 
2»ttr£Eice  de  contact  sous  différens  aspects.  Cette 

4. 
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surface  n'est  pas  plane,  les  deux  roches  s'emboitent 
l'une  dans  1  autre  d'une  manière  beaucoup  plus 
compliquée  qu'uue  aeule  coupe  ne  peut  1  expri- 
mer j  ici  pas  dîe  filous  ferrucineux  quilesséparenC, 
c'est  uue  légère  diflerence  locale  avec  le  point  d^ 
crit  ci-dessus.  Dans  celui  qui  nous  occupe,  les 
deux  roches  sont  soudées  l'une  à  l'autre  de  telle 
sorte,  qu'avec  un  peu  de  patieuce,  et  pcnirvu 
qu'on  ne  tienne  pas  à  trop  bien  tailler  les  échan- 
tillons ,  on  peut  en  recueillir,  dont  une  moitié 
est  calcaire  et  l'autre  granitique.  Au  point  de  con- 
tact le  calcaire  d  est  généralement  d'un  grisbleofr* 
tre,  translucide,  un  peu  cristallin,  dur,  un  peu 
fendillé.  Il  a  visiblement  perdu  quelque  chose  de 
son  aspect  originaire,  comme  cela  lui  arrive  fré- 
quemmeut  dans  ces  contrées  lorsqu'il  a  été  percé 
ou  disloqué  par  les  roches  dites  primitives. 

A  un  ou  deux  mètres  du  contact  le  calcairere- 
prend.en  e,  l'aspect  qui  lui  est  propre;  il  est  alors 
d'un  gris  brunâtre,  compacte,  un  peu  marneux, 
•n  couches  d'environ  a  décimé  très  (8  pouces  da 

Ruissance);  la  stratiScatioo  qui  est  assez  ràru* 
1 -1 -.   „..    C 1    »_»       !?_/    J_     C_      .       Cf.  ^ 
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œux  y  plus  solide ,  il  forme  une  série  de  couclies 
très-mi Dces  et  schisteuses.  Des  couches  analogues  à 
celles  qui  viennent  d'être  décrites  ,  alternent  un 
mnd  nombre  de  fois  sur  les  pentes  nommées 
le  Puy-Yachier,  et  constituent  tout  le  talus  qui 
descend  jusqu'à  la  Romanche. 

Nous  avons  observé  à  diverses  hauteurs  dans 
ces  couches,  et  jusques  à  quelques  mètres,  du  gra- 
nité, un  assez  grand  nombre  de  bélemnites  et 
des  ammonites  évidemment  jurassiques  qui  prou* 
▼ent  que  ce  système  fait  partie  de  formation 
iarassique  si  singulièrement  développée,  qui 
ibnflfe' "toute  la  partie  sédimentaîre  des  monta- 
gnes adjacentes,  et  qui  au-dessus  des  Freaux  re- 
pose, ainsi  qu'il  a  été  dit  ci -dessus,  sur  les  roches 
primitives. 

Près  de  Ghampoléon ,  village  situé  dans  le  dé* 
parlement  des  Hautes-Âlpes,  un  peu  au  midi  du 
groupe  primitif  qui  s*élève  autour  de  la  Bérarde, 
on  voit  de  mômele  granité  supporter  en  quelques 
points,  et  recouvrir  eu  d'autres  des  couches  dll 
système  jurassique. 

Au  pied  de  la  montagne  appelée  îePuy-de-Peo- 
rois,  on  voit  s'étendre  en  demi-cercle,  dans  l'angle 
formé  par  le  Drac  el  le  torrent  qui  descend  de 
la  montagne  de  Touron ,  un  lambeau  de  terrain 
secondaire  composé  de  schiste  argilo-calcaire  noir, 
contenant  quelques  couches  de  qrès  et  de  calcaire 
compacte  gris ,  et  pénétré  par  des  masses  irrégu- 
lières de  la  roche  amphibolique  ou  pyroxénique , 
connue  sous  le  nom  de  variolite  du  Drac ,  qui , 
contre  l'ordinaire,  n'est  accompagnée  dans  cette 
local]  të  d'aucune  masse  degypse.Gertaines couches 
du  calcaire  contiennent  u  n  grand  nombre  de  bélem- 
nites et  d'encrines,  des  polypiers,  des  fragmens 
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de  grandes  bivalves ,  d'ammonites  et  de  pmnt^s 
d'ouran,  qui  ne  permettent  pas  de  douter  qu'il 
n'appartienne  au  svstéme  uc  couches  secon- 
daires le  plus  ancien 'de  la  contrée,  système  qui, 
ici  encore,  m'a  paru  faire  partie  du  terrain  juras- 
sique. 

Les  variolites  m'ont  présenté  differens  mi- 
nerais de  cuivre.  Dans  un  bloc  de  calcaire,  j'ai 
trouvé  un  petit  filon  de  baryte  sulfatée  avec  ga- 
lène et  blende. 

Toute  celte  bande  de  terrain  secondaire,  sur 
laquelle  sont  b&tis  les  hameaux  du  Chatelaf^des 
Gondoins ,  des  Ferments  et  de  PeoroÎB ,  est  ex-  ' 
trèmement  disloquée. 

Sur  la  rive  droite  du  Drac ,  à  4  ou  5oo  mètres 
au-dessus  de  son  niveau ,  et  à  peu  près  à  égale 
distance  des  deux  hameaux  appelés  les  Baumes  et 
les  Gondoins,  le  sol  est  formé  par  un  granité  h 
petits  grains,  à  mica  noir  et  4  feldspath  blaoc 
ou  rougeâtre.  Ce  granité  est  évidemment  eo 
place,  et  tout  annonce  qu'en  descendant  du  point 
en  question  vers  le  Drac ,  suivant  la  ligne  la  plus 
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pour  ainsi  dire  Feuveloppe  extérieure  du  précé- 
deot. 
Immédiatement  au-dessus  on  trouve  un  grès 

JuartzeuXy  très-dur,  presque  compacte  c  ;  le  plan 
ç superposition  plonge  vers  Tintérieur  de  la  mon*- 
tagne,  sous  un  angle  d'environ  3o®.  H  y  a  i  ou  :i 
mètres  de  ce  grès  très-dur. 

On  trouve  ensuite  successivement  les  couches 
suivantes  :  d,  grès  schisteux  avec  surfaces  de  stra- 
tification couvertes  d'un  enduit  charbonneux. 
Les  plans  de  stratification  sont  à  peu  près  paral- 
lèles à  celui  de  contact  avec  le  granité*  Il  y  a  plu- 
sieurs mètres  de  ce  grès  qui  contient  de  petits  fi- 
lons et  de  petits  nids  de  baryte  sulfatée  et  de 
galène. 

e.  Calcaire  ferro-manganésifère  gris ,  saccha- 
roïde ,  à  petits  grains ,  qui%  exposé  à  Tair  devient 
roux  à  la  surface.  Il  forme  une  assise  assez  épaisse» 
au-dessus  du  grès  précédent ,  et  on  y  trouve  encore 
beaucoup  de  petits  filons  de  baryte  sulfatée. 

/i  Calcaire  ferro-manganésifère,  presque  com- 
pacte ,  un  peu  esquilleux ,  bleuâtre ,  un  peu  schi- 
stoide,  qui  forme  une  petite  couche  au-dessus  de 
la  précédente. 

g.  Yariolite  du  Drac ,  qui  forme  une  masse  de 
20  à  3o  mètres  d'épaisseur ,  posée  sur  les  couches 
qui  précèdent,  et  accompagnée  de  ses  tufs.  Elle 
contient  en  quelques  points  difierens  minerais  de 
cuivre. 

Cette  masse  de  variolites  est  recouverte  par 
diverses  couches  de  schiste  argilo-calcaire  noir  et 
de  calcaire  gris. 

Le  granité  s'élève  par  derrière  h  peu  de  distance, 
comme  un  mur  vertical ,  et  coupe  la  prolongation 
de  tout  ce  système.  Il  s'étend  sans  interruption 
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jiuqa'aa  sommet  de  la  montagne,  abrupte  et  dé- 

cliiquetée,  nommée  le  Pnj-de-Peorois. 

J  ai  aussi  cherché  à  voir  le  conuct  du  granité  et 
des  couches  liecondaires,  sur  le  penchant  rapide 
•que  présente  cette  dernière  montagne  du  c6té  da 
midi,  le  lonp  du  vallon  qui  descend  de  la  mon- 
tagne deTouron,  et  ici  dans  tous  les  points  oà 
j'ai  pu  voir  ce  contact,  c'était  le  granité  qui  s'ap- 
puyait sur  les  couches  secondaires. 

Au  haut  d'une  arête  située  entre  deux  couloirs 
qui  aboutissent  l'un  et  l'autre  dans  le  ruisseau  de 
■TouroD,  au-dessus  du  hameau  des  Fermonts, 
on  voit  de  la  manière  la  plus  claire  le  granité 
-recoa%'nr  le  schiste  argilo-calcaire  ntur  friable, 
dont  toute  la  partie  inférieure  <le  cette  arête  est 
formée,  et  dans  laquelle  sont  creusés  les  deux  cou- 
loirs. Le  granité  s'avance  en  dessus  du  schiste 
(Pi-  II,  fig'  7  ),  de  manière  que  sa  surface  in- 
férieure, qui  est  celle  du  contact,  présente  la 
forme  d'une  portion  de  l'intrados  (Tune  voûte. 
Les  parties  du  granitn  qui  constituent  cette  sur- 
face courbe  elle-même  sont  très-mal  cristallisées. 
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jii5qu'au  hameau  des  Goodoîns,  où  il  parait  re- 
poser sur  des  couches  d'uu  calcaire  riche  en  fos- 
sile^ dont  j'ai  déjà  parlé ,  et  dé  lautre  il  se  pro- 
ho^e  a&sez  loin  en  reniontant  le  vallon  qui  des- 
cena  de  la  montagne  de  Touron,  vallon  dont  il 
forme  le  flanc  septentrional.  Le  long  de  ce  vaU 
loo,'  à  environ  une  demi-lieue  au-dessus  du  ha- 
«Boao  des  FermontSy  j'ai  remarqué  un  couloir  ou 
raviD  trèâ^apide  qui  prenait  naissance  dans  le 
graoite  du  Puy-de^Peorois,  et  dont  la  partie  in- 
férieure élait  creusée  dans  le  schfste  sur  une  hau- 
teur de  100  h  300  mètres.  Je  me  suis  élevé  ào 
point  où  f  dans  ce  couloir ,  s'^opérait  le  passage  du 
schiste  argilo-calcaire  au  granité,  et  j'ai  fait ,  de 
concert  avec  M.  Fénéon ,  que  j'ai  eu  l'avantage 
d'avoir  pour  compagnon  dans  la  plupart  des 
courses  dont  ce  mémoire  renferme  les  résultats, 
la  coupe  exacte  de  leur  jonction. 

Au-dessus  du  schiste  argilo-calcaire  0 ,  on  trouve 
successivement  en  allant  de  bas  en  haut, 

n.  Calcaire  compacte  gris ,  qui  forme  une  cou" 
éhe  de  quelques  décimètres.  • 

m.  Schiste  argilo-calcaire  très-IissiLle,  très-fria- 
ble, et  tout-à-fait  analogue  à  celui  delà  partie 
iuférieure  du  couloir  ;  1  mètre. 

/.  Calcaire  compacte  gris,  avec  beaucoup  de 
points  spathiques  et  de  petits  liions  calcaires,  qui 
forme  une  couche  de  i  à  2  mètres. 

k.  Espèce  de  granité  mal  caractérisé  qui  vient 
au  jour  en  dessous  de  e,  et  ne  se  montre  que  sur 
ane  épaisseur  de  i  ou  2  décimètres. 

i\  Calcaire  gris  saccharoide  à  petits  grains,  con- 
tenant un  grand  nombre  de  cristaux  do  spath 
perlé;  :2  ou  3 décimètres. 
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h.  Roche  ai^ilo-calcaire  criblée  de  cristaux  de 
spath  perlé;  a  ou  3  décimètres. 

g  Calcaire  saccharoïde  à  petits  grains,  gris  dans 
l'intérieur  et  roux  près  de  la  surlace,  avec  petits 
filons  de  chaux  caroonatée  et  de  baryte  sulfatée; 
couche  de  quelques  décimètres. 

J.  Grès  très- schisteux  avec  veinules  charbon- 
neuses,  et  qui  ne  diffère  du  grès  qu'on  rencontre 
ordinairement  dans  le  système  jurassique  de  ces 
contrées ,  que  parce  qu'il  est  un  peu  plus  dur  et 

S  lus  ferrugineux.  Il  contient  beaucoup  de  petits 
Ions  de  baryte  sulfatée  et  de  galène;  2  &  3 
mètres. 

e.  Grès  quartzeux  compacte  passant  à  un  quartz 
compacte  avec  cristaux  de  feldspath ,  presque  sans 
indices  de  stratification.  Ce  grès  se  divise  en  frâg- 
mens  irréguliers  très-anguleux,  et  renferme  de 
petits  filons  et  des  nids  ue  baryte  sulfatée  et  de 
quartz;  2  mètres. 

d.  Grès  quartzeux  à  gros  grains  avec  surfaces  de 
stratification  charbonneuses  contenant  beaucoup 
de  cristaux  de  feldspath ,  pris  tout  près  du  plan 
de  superposition  du  granité  sous  lequel  il  s'en- 
fonce. Les  surfaces  ne  stratification  sont  à  peu 
près  parallèles  à  celle  du  contact  des  deux  roches. 
Il  y  a  plusieurs  décimètres  de  cette  roche  qui  ren- 
feime  aussi  quelques  petits  nids  de  galène. 

c.  Granité  pris  à  i  ou  3  décimètres  au  plus  du 

{)oint  d'application  sur  le  grès;  il  est  mal  cristal- 
isé,  et  présente  de  nombreux  petits  filous  et  de 
petits  nids  de  baryte  sulfatée  et  de  galène. 

b  Granité  analogue  au  précédent,  mais  un  peu 
mieux  cristallisé  ;  un  peu  en  décomposition,  pris 
à  quelques  décimètres  de  la  surface  de  contact, 
du  granité  et  du  grès. 


J 
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a.  Granité  à  petits  grains  k  feldspath  blanc  ou 
Tougeàtre  et  à  mica  noir  ou  verdàtre ,  qui  forme 
la  masse  de  la  montagne. 

Une  des  circonstances  les  plus  frappantes  que 

Ï résente  le  contact  du  granité  à  mica  noir  et  à 
Jdspath  rose  qui  constitue  les  plus  hautes  mon* 
tagnes  des  environs  de  Champoléon  avec  les 
diverses  parties  du  système  jurassique^  c'est 
ue,  quelle  que  soit  1  inclinaison  de  la  surface 
e  contact,  si  la  roche  secondaire  est  solide 
(calcaire,  grès  ou  variolite),  cette  roche  et  le 
granité  sont  devenus  métallifères  près  du  con* 
tact,  et  renferment  en  nids  et  en  petits  filons 
de  la  galène ,  de  la  blende ,  des  pyrites  de*  fer 
et  de  cuivre ,  de  la  baryte  sulfatée ,  de  la  chaux 
carbonatée  ferro-manganésifère,  etc.,  et  qu'en 
même  temps  les  roches  secondaires  sont  plus  cris^ 
tallines  et  plus  dures  près  de  la  surface  de  contact 
qu'en  tout  autre  point,  tandis  que  le  contraire  a 
lieu  pour  le  granité.  Ayant  ooservé  ces  circon- 
stances en  deux  endroits  différens  et  dans  lesquels 
même  les  autres  circonstances  du  gisement ^sont 
d'ailleurs  diamétralement  opposées^  je  regarde 
comme  très-probable  que  la  présence  des  sub- 
stances métalliques  et  ae  la  baryte  sulËsitée  dans 
les  points  mentionnés  n'est  pas  accidentelle, 
mais  qu'elle  est  au  contraire  une  conséquence 
de  la  juxtà-position  des  roches  que  ces  points 
présentent. 

La  présence  de  ces  substances  dans  Tun  des  cas 
où  j'ai  vu  le  granité  s'appuyer  sur  les  couches  juras- 
siques, montre  que  cette  superposition  n'est  pas 
un  simple  accident  dû  à  des  circonstances  exté- 
rieures et  purement  mécaniques,  telles  que  le  ren-. 
versement  d'une  montagne,  ou  un  simple  éboulch 
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ment,  maJBqu  elle  dépend  d'une  cause  intérieure 
liée  aux  phénomènes  souterrains  qui  ont  causé  le 
premier  remplissante  des  filons  métalliques.  D'a- 
près la  manière  aont  la  baryte  sulfatée  et  les 
substances  métalliques  sont  disposées ,  il  semble* 
rait  que  ces  substances  se  sont  insinuées  dans  une 
solution  de  continuité  qui  aurait  existé  entre  le 
granité  et  les  roches  stratiformes  et  sont  venues  en 
souder  ensemble  les  deux  parois ,  ainsi  que  celles 
de  toutes  les  fentes  qui  y  aboutissaient.  Ces  cii^ 
oonstancesconcoureraientavec  la  forte  inclinaison 
des  couches  de  sédiment  pour  démontrer,  si  le 
contraire  pouvait  être  soutenu  sérieusement,  que 
la  superposition  du  granité  sur  les  couches  sëdi» 
mentaires  ne  résulte  pas  de  ce  que  cell^SH^i  se- 
raient Tenues  se  déposer  après  coup  en  dessous 
d'une  masse  de  granité  en  surplomb* 
'  La  manière  dont  les  roches  primitives,  dans 
plusieurs  des  exemples  que  je  viens  de  citer,  s'ap*- 
puient  surles  couches  des  terrains  jurassiques  et 
oretacés,  un  peu  altérées  près  du  contact,  la 
forme  largement  arrondie  des  surfaces  suivant 
lesquelles  elles  s'appliquent  sur  elles,  la  va- 
riation que  présente  leur  propre  grain  près  de  ce 
même  contact ,  et  la  forme  hardie  et  abrupte  des 
sommités  qu'elles  constituent,  se  réunissent  pour 
donner  la  preuve  et  la  limite  de  Tétat  de  mollesse 
on  de  refroidissement  imparfait  dans  lequel  elles 
se  trouvaient  encore,  lorsqu'elles  sont  venues 
occuper  la  place  dans  laquelle  nous  les  voyons. 

Si  l'on  en  jugeait  simplement  par  comparai- 
son avec  l'eau  et  la  glace,  on  pourrait  croire 
qu'un  corps  ne  peut  cristalliser  qu'en  se  re- 
froidissant à  partir  de  son  point  de  fusion.  Mais 
il  en  est  autrement  pour  les  corps  qui  passent  de 
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l'état  solide  à  Veut  liquide  par  un  ramollisse* 
ment  progressif. . 

On  8ait  qu'un  morceau  de  verre  chauffé  pen^ 
dant  long -temps,  et  refroidi  tranquillement, 
devient  opaque,  ce  qui  parait  résulter  simple^ 
meut  d*un  commencement  de  cristallisation 
qui  s'est  opéré  dans  sa  masse  sans  qu'elle  i^it 
prouvé  autre  chose  qu'un  «mple  rammlissement 
loDg-temps  prolongé. 

M.  Gregory-Watt  a  &il  sur  les  roches  de 
trapp^des  environs  de  Dndley,  des  expériences 
qui  loi  ont  appris  que  ce  trapp  fondu  et  re«- 
tfoidi  très-lentement  prend  une  structure  cris* 
laliine^  tandis  que  le  même  trapp,  fondu  an 
même  degré  de  chaleur,  mais  refroidi  très* 
promplement^  prend  une  texture  vitreuse  (^Ma- 
nuel géologique  de  M.  de  la  Bêche  ^traduc^ 
tîon  française,  par  M.  Brochant  de  Yilliers, 
p.  6oi  )• 

M.  Coste,  ingénieur  au  corps  royal  des  mines^ 
a  fait  dernièrement  au  Creusot  des  expériences 
dans  lesquelles  on  se  servait  d'une  verge  de  fer 
forgé  pour  agiter  un  bain  de  fonte,  jusqu'à  ce 
qu'd  commençât  à  se  figer  ,  moment  auquel  on 
la  retirait.  Cette  verge  rougissait  par  l'extrémité 
trempée  dans  le  bain  de  fonte,  tandis  qu'elle 
nétaitque  médiocrement  échauffée  par  l'extré'^ 
mité  opposée ,  et  après  être  revenue  à  la  tem- 

nture  ordinaire,  elle  se  trouvait  cassante  dans 
^  artie  qui  avait  été  chauffée  au  rouge  blanc , 
et  refroidie  progressivement  ;  dans  cette  partie 
cassante ,  elle  était  devenue  largement  cristalline, 
et  présentait  de  grandes  facettes ,  tandis  que  dans 
l'autre  elle  avait  conservé  sa  ténacité ,  son  nerf, 
«a  un  mot  aa  texture  fiinreuse  primitive.  Il  est  évi^ 
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dent  que  dans  ce  cas  les  molécules  du  fér^ 
sans  se  fondre  complètement ,  ont  éprouvé  un 
mouvement  relatif  qui  leur  a  permis  de  se 
réunir,  conformément  aux  lois  de  la  cristallin 
sation. 

Je  suis  porté  a  attribuer  la  texture  largement 
cristalline  de  l'intérieur  de  nos  masses  graniti- 
ques, texture  qui  contraste  si  fortement  avec  la 
compacité  presque  complète,  quelles  présentent 
près  de  leur  point  de  contact  avec  les  roches  se- 
condaires quelles  sont  venues  recouvrir,  à  un 
mouvement  intérieur  que ,  malgré  leur  solidité 
presque  complète,  les  molécules  y  auraient 
éprouvé  pendant  le  laps  de  temps  immense  qu  a 
dû  exiger  leur  entier  refroidissement. 

Je  ne  donne  au  reste  cette  explication,  que  je 
crois  très-susceptible  de  controverse,  que  pour 
fixer  davantage  l'atteution  sur  un  objet  qui  me 
semble  digne  detre  examiné  avec  plus  de  détail ^ 
et  pour  l'étude  duquel  M.  Dausse  a  présenté  de 
nouveaux  et  importans  documens  dans  son  mé- 
moire sur  les  montagnes  des  grandes  Rousses,  lu 
dernièrement  à  la  société  géologique.  Mais  indé- 
pendamment de  la  justesse  plus  ou  moins  grande 
des  vues  que  je  viens  d'indiquer,  il  est  par- 
faitement  évident  que  les  roches  granitiques 
observées  en  contact  avec  les  assises  jurassiques , 
n'étaient  pas  complètement  réduites  à  1  état  de 
masses  froides  et  inertes,  lorsque  les  superposi- 
tions décrites  ci-dessus  se  sont  définitivement 
opérées.  Or  cette  seule  circonstance  est  incon- 
ciliable avec  ridée  que  les  montagnes  de  l'Oisans 
se  seraient  élevées  peu  à  peu ,  par  une  série  de 
secousses  de  tremblemens  de  terre  de  la  force  de 
celles  qui  arrivent  de  nos  jours,  mais  répétées 
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pendant  un  laps  de  temps  immense.  C'est  donc 
oaDs  un  temps  très-court ,  ou  par  ]a  succession 
d*Qn  petit  nombre  de  très-grandes  secousses ,  que 
les  masses  de  ces  montagnes,  ont  pris  les  posi- 
tions respectives  et  les  formes  générales  qu  elles 
nous  offrent  aujourd'hui. 

Aussi  des  observations  de  nature  très-<iifférente 
00U8  conduisent  également  à  conclure  que  les 
phénomènes  dont  les  formes  actuelles  des  monta- 
gnes de  rOisans  sont  le  résultat,  ne  sont  pas 
susceptibles  d'être  fractionnés  par  la  pensée  en 
on  très-grand  nombre  de  petites  parties  ;  ils  ont 
été  peu  nombreux  maïs  énormes,  et  il  ne  me 
«emBIe  pas  qu'il  y  ait  rien  d'exagéré  à  donner  à 
des  évenemens  de  cette  grandeur  et  qu'il  serait 
si  difficile  de  concevoir  isolés,  le  nom  de  Révo- 
lutions de  la  surface  du  globe. 

Les  faits  que  j'ai  indiqués  dans  cette  troisième 
partie  seront  faciles  à  vérifier ,  et  peut-être  à  mul- 
tiplier. Quelle  que  soit  au  reste  la  valeur  qui 
pourra  leur  être  attrbiuée,  je  me  féliciterai  de 
les  avoir  fait  connaître,  si  par-là  je  détermine 
de  plus  habiles  géologues  à  visiter  un  jour  en 
détail  la  vallée  de  Champoléon,  le  vallon  dfe  Beau- 
voisin,  les  pentes  qui  font  face  au  Yillard-d'Areine, 
et  à  examiner ,  sur  cette  ligne  de  huit  à  neuf  lieues 
de  développement,  comment  s'opère  le  contact 
des  couches  secondaires  et  des  roches  dites 
primitives. 

On  ne  saurait  assez  recommander  aux  personnes 
qui  parcourent  ces  contrées ,  de  se  munir  de  la 
carte  du  Haut-Dauphiné,  par  le  général  Bourcet. 
(Elle  se  vend  à  Paris^  chez  Piquet.) 


*f*  ' 
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EMPLOI 

Du  fer  dans  les  ponts  suspendus  (i). 

psr  If.  E.  MARTIN,  ancien  élève  de  Técole  Poljtechni^e. 

(Elirait.) 

M.  E.  Martin ,  directeur  des  forges  de  Four- 
chatnbauU;  commune  de  Garchisy  (Nièvre),  a 
en  principalement  pour  but ,  en  écrivant  cette 
brochure  de  prouver  que  Femploi  des  barres  de 
fer,  dans  les  ponts  suspendus ,  est  plus  avantageux 
quecdui  des  câbles  en  fil  de  fer  ^  sous  le  triple  rap- 
port de  la  solidité ,  de  la  durée  et  de  \ économie. 

La  substitution  des  chaînes  en  fer  aux  câbles  de 
chanvre,  adoptée  aujourd'hui  sur  presque  tous  les 
vaisseaux ,  ne  permet  plus  d'émettre  de  doutes  sur 
les  garanties  cfe  solidité  que  présentent  ces  chaî- 
nes. Cette  nouvelle  application  du  fer  a  donné 
lieu ,  tant  cfn  Angleterre  qu'en  France,  à  un  grand 
nombre  d'expériences  sur  la  résistance  de  ce  mé- 
tal :  celles  qui  ont  été  faites  par  la  marine  fran- 
çaise ,  et  dont  les  tableaux  qui  terminent  cette 
notice  présentent  les  principaux  résultats ,  ont 
complètement  éclairé  cette  question  importante. 

Ces  expériences  établissent  qu'il  y  a,  sous  le 
rapport  de  la  résistance  à  la  rupture ,  par  un  effort 
de  traction,  deux  classes  de  fer  bien  distinctes,  le 
fer  doux  et  \efèr  dur. 

Le  fer  doux  est  le  seurpropre  à  la  fabrication 
des  câbles  de  vaisseaux  :  il  s'allonge  sous  un  effort 
de  18  à  20  kilog.  En  vertu  de  sa  nature  douce , 
filamenteuse  et  surtout  homogène,  il  peut  s'al- 
longer uniformément,  d'un  cinquième  de  sa  lon- 

(i)  Brochure  in-4**«  ^^^  Carilian-Gœury  »  libraire,  quai 
da»  AugastÎDt ,  n^  4>- 
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gueur,  avant  de  rotnpré.  Cette  qualité  de  fer  con- 
vient parfaitemeui  a  M^cbaiui^de  ponts  suspradus. 

La  sécurité  que  présentent  les  câbles  réside 
entièrement  dans  cette  propriété  remarquable  du 
fer  doux  y  de  ne  jamais  rompre  brusquement  sans 
s'être  d*abord  considérablement  allongé ,  à  la  ma- 
nière d'un  câble  eu  cbanvre;  des  expériences , 
£aiites  à  la  presse  hydraulique  de  |^  forge  de  Gué^ 
rignjr ,  sur  des  câbles  en  chanvre,  ont  même 
prouvé  que  ceux-ci  avaient,  avant  de  rompre,  un 
allongement  moindre  que  celui  du  fer. 

Le  Ver  dur^  au  contraire,  peut  supporter  de 

grandes  charges  sans  s'allonger,  mais  il.  rompt 
rusquement  sous  un  choc  ou  à  des  charges  très- 
inégales. 

La  difficulté  de  distinguer,  dansl'usage,  ces  deux 
qualités  de  fer  n  est  point  Un  obstacle  à  l'emploi 
du  fer  doux  dans  les  ponts  suspendus ,  puisque 
cette  question  de  pratique  est  journellement  ré- 
solue pour  la  fabrication  des  câbles  de  vaisseaux. 
De  nombreuses  expériences  ont  établi  la  force 
piraison  absolue  de  la  résistance  du  fer,  d'une  manière 
es  câbiesjjçjjucoup  plus  complète  quc  celle  d'aucune  ma- 
'  tiére  employée  dans  les  constructions.  D'ailleurs, 
ce  qu'il  est  nécessaire  de  connaître  pour  l'usage, 
c'est  un  terme  assuré  qui  ne  laisse  aucune  chance 
à  craindre:  or ,  il  est  certain  que  le  fer  doux  ne 
rompt  pas  au  choc ,  qu'il  commence  à  s'allonger, 
sans   altération    de   force    élastique ,    sous    une 
charge  de    i8   kilog.    par  millimètre  carré,  et 
qu'entin  le  terme  de  sa  rupture  est  33   kilog.  : 
ces  données  peuvent  être  reconnues  et  constatées 
jiur  le  fer  qu'on  veut  employer;   enfin  il  n'y  a 
rien  de  douteux  sur  la    mesure  de  la  résistance 
d-tme  chaîne  «n  fer. 

La  véritable  résistance  des  câbles  en  fil  de  fer 
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nest  pas  encore  connue  ;  elle  ne  le  sera  que  lors- 
qu'elle aura  été  déterminée ,  par  un  nombre  suflir 
saut  «reipériencei^ ,  sur  des  câbles  de  la  longueur 
usitée  pour  les  ponts.  Eu  effet,  M.  Seguin^  dans 
son  ouvrage  sur  les  ponts  en  fil  de  fer,  établit, 
par  33  expériences,  que  la  résistance  du  fil  de  fer  ^. 
par  millimètre  carré  de  section ,  est 

pour  la  plus  grande  ténacité 83*^,98 

pour  la  moindre  ténacité 49»  ^^ 

Af  •  Vicat  adopte  la  moyenue  de.  .  .  7^^,  00 
mais,  d'abord ,  la  résistance  d'un  câble  en  fil  de  fer 
ne  peut  être  égale  à  la  résistance  moyenne  des 
fib  qui  le  composent;  car  tous  les  fils  d'une  téna* 
dté  moindre  que  cette  moyenne  doivent  évidem- 
ment se  briser  successivement  à  leur  charge  de 
rupture ,  et  alors  le  câble  se  brisera  avant  d'at- 
teindre la  charge  correspondante  à  la  charge 
moyenne.  La  résistance  du  câble  est  donc  évi- 
demment égale  à  celle  du  plus  faible  des  fils  qui 
le  composent,  et  cela  dans  l'hypotlièse  la  plus 
avantageuse,  celle  d'une  égalité  de  tension  dans 
tous  les  fils. 

En  second  lieu,  la  moyenne  des  expériences  de 
3/.  Seguin  ne  peut  être  la  mesure  de  la  ténacité 
des  fils  de  grande  longueur  qui  forment  les  câ- 
bles pour  les  ponts,  car  ces  expériences  ont  été 
faites  sur  des  bouts  de  i"".  de  long:  or  si,  sur 
2Z  bouts  de  fil  de  fer  de  i"*.  de  long,  M.  Seguin 
a  rencontré  un  bout  plus  faible  qui  n'ait  résisté 
qu'à  49,^33,  on  doit  supposer  que  sur  23".  de 
longueur  de  fil  de  fer,  dans  le  câble,  on  aura  la 
diance  de  rencontrer  une  portion  faible  qui  ne 
portera  que  49''')33.  La  résistance  de  ces  grands  fils 
étant  égale  à  celle  de  leur  portion  la  plus  faible, 
celle-ci  leseraitaussi,  d'après  ce  qui  a  étédémontré 
ci-dessus;  ensorte  qu'avec  les  données  des  expé- 

5. 
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rif^DcesdeM.  Ségtrîii,  49^933s<s^^^l^™^^^^l^ 
résistance  du  cable  entier  »  toujours  dansThypo* 
thèse  la  plus  favorable,  celle  di'une  égale  tension 
dans  tous  les  fils. 

La  résistance  de  75  kilog. ,  comptée  sur  la 
moyenne  de  quelques  expériences,  est  donc 
inexacte,  et  en  général ,  toutes  les  évaluations  de  ce 
genre,  fondées  sur  les  calculs  de  quelques  expérien- 
ces, ne  peuvent  raisonnablement  être  admises 
dansune  saine  pratique  :ilestdoncnéces8airede  dé- 
terminer la  véritable  force  des  câbles  en  fer  par  des 
épreuves  de  traction  sur  des  câbles  entiers,  faites  à 
ira  degré  qui  ne  puisse  altérer  leur  force  élastique* 
->  La  certitude  de  la  résistance  du  fer,  reconnue 
par  Tusagc  et  par  un  grand  nombre  d'expé» 
riences  et  établie  matériellement  par  les  épreuves 
régulières  de  cliaines  entières  avant  la  pose,  com- 
parées à  Tincertitudc  de  la  résistance  des  câbles 
eta  fil  defer,laisse  donctout  l'avantage  au  fer  forgé, 
sbus  le  rapport  de  la  sécurité  et  de  la  solidité» 

La  plus  grande  objection  contre  Temploi  da 
fer,  dans  les  constructions ,  est  sa  destruction  con- 
tinue par  Teffct  de  l'oxidation;  mais  si  le  fer, 
dans  certaines  circonstances,  se  détruit  avec  une 
grande  rapidité,  Teffet  de  Toxidation  est  presque 
insensible  lorsque  le  fer  est  placé  à  Tabri  des  cau- 
ses les  plus  actives  de  destruction.  Ainsi,  en  pla-» 
çant  convenablement  le  système  de  suspension  , 
la  chaîne  d'un  pont  suspendu,  peut  être  mise- 
dans  une  condition  de  durée  comparable  aux  au-' 
très  parties  du  ]>ont.  M.  E.  Martin  cite  le  pont 
de  Langon  (i),  sur  la  Garonne,  comme  remplis- 

• 

(1)  Description  du  poot  de  Langon  sur  la  Garonne  » 
chetCarîUan-Gœury,  Horaire  ,  quai  des  Augustins ,  n".  4i* 
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sant  oomplétoment  les  coaditions  de  parfaite 
durée  des  fers. 

L'opiaion  admise,  même  par  les  plartisans  des  Q^m^^^ 
câbles  en  fil  de  fer,  est  que  la  durée  de  ces  câbleiMYec  let  < 
ne  sera  assurée  que  lorsqu'on  aura  découvert  un  *■*  ^^^ 
vernis  solide  qui  les  garantisse  de  Thumidité^ 
mais  que  Ton  eicaminë  la  rapide  destruction  d6$ 
câbles  privée  dé  ce  vernis,  et  l'on  comprendra 
difficilement  comment  on*s'est  décidé  à  suspendre 
le  poids  d'un  pont  à  une  matière  si  périssable. 

L/économie  k  apporter  dqns  la  cbatne  d'un  pont  Éconoi 
suspendu  consiste  dans  une  bonne  disposition  de 
formes  dans  laquelle  on  n'emploie  que  la  quai>- 
tité  de  fer  utile  à  la  résistance.  Toute  économie 
d'argent  qui  serait  aux  dépens  de  la  durée  et  dé 
Ja  solidité  serait  peu  raisonnable:  en  effet,  la 
plus  grande  dimmution  de  dépense  que  l'on 
pourrait  obtenir  en  n'employant  pas  les  mcillei^ 
res  qualités  serait  de  lo  pour  cent;  or ,  la  dépensé 
de  la  chaîne  étant  environ  ^  de  la  dépense  totale, 
on  n*obtiendraittoutau  plus  qu'une  économie  to* 
taie  de  2  pour  100  sur  le  prix  du  pont. 

Jéô  peu  de  notions  que  l'on  a  généralement  sur  Qj^pj^ 
les  chaînes  en  fer,  ont  laissé  subsister  ropiniodaveclesc 
fausse  que  leur  emploi  est  moins  économique  que  ^'^  ^  ^ 
celui  du  fil  de  fer.  Four  la  détruire ,  M.  E.  Martin 

1>résente',  ainsi  qu'il  suit,  le  devis  comparatif  de 
a  dépense  des  chaînes  du  pont  d'Argentat  dans 
le  système  des  câbles  en  fil  de  fer  et  dans  le 
système  des  chaînes  en  fer.  Les  chiffres  relatifs  aux 
câbles  en  fil  de  fer  sont  extraits  des  comptes  de 
dépense  de  M.  Vicat  au  pont  d'Argentat  (1). 

(1) Description  du  pout  d'Argentat,  pagies  4o  et  sot- 
▼antet,  par  jM.  Yicat. 
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Cet  exemple  y  Fondé  sur  lautorité  de  M.  Vicat, 
'est  une  preuve  suffisante  de  réconomie  de  Tcni- 
ploî  du.  fer;  on  n'a  pu  multiplier  eq^:  preuves, 
vu  que  les  autres  constructeurs  n'ont  rien  fait 
connaître  sur  la  dépense  du  fil  de  fer. 

Tableaux  dépreiwes  sur  la  résistance  du  fer. 

Les  tableaux  suivans  sont  de  lions  exemples  ci^ps 
nombreuses  et  complètes  épreuves  qui  se  fpnt  jodt- 
nellemeat  depuis  1827  ,  sur  l'espèce  de  fer  em- 
ployée pour  la  fabrication  des  câbles  de  vaisseaux. 
Ils  ont  été  dressés  sous  lesjûrdres  de  M.  BaHié , 
colonel  d'artillerie,  directeur  des  forï^es  de  la  ma- 
rtne,  et  par  les  soins  de  M.  F.  Bornet,  anciien 
élève  de  l'école  Polytecbnique. 

Le  tableau  n*.  i  donne  quelques  épreuves  com- 
paratives sur  les  barres  de  deux  fournitures  pour 
câbles. 

Le  tableau  a**,  ii  donne  dès  épreuves  faites 'qur 
diverses  qualités  de  fer  doux  laminé  pour  câblés. 

Les  tableaux  n°'.  m  et  iv  présenteut  le  léaultat 
d'expériences  détaillées  fuites  sur  des  barres  (^\xw 
fort  calibre  et  de  6  mètres  de.longueur  :  ces  épreu- 
ves ont  été  faites  pour  étudier*  les  allongemons  tjue 
le  fer  peut  subir  avant  et  après  l'altéra  tipn.de  sou 
élasticité.  Des  expériences  sur  une  àùssî  gi*iintle 
échelle  n'avaient  point  encore  été  faites  :  elles  sQut 
très-propres  à  servir  au  calcul  des  chaînes  de  sus- 
pension des  ponts. 

Ces  tableaux  confirment  les  principes  qui  ont 
été  posés  au  commencement  de  cette  notice  ,  et 
prouvent  que  l'allongement  est  la  mesure  la  plus 
certaiuede  !a  bonne  qualité  du  fer  pour  la  fabri- 
cation des  câbles. 
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mes  pour  cables  de  vaisseaux. 


•Il 

|i 

-si 

Sa 
i 


o»i66 
3o.«97 

0.3l4 
0.253 

o.ao3 
;g;,i83 
j^i43 


1"    » 


0«23o 

0,367 
0,1  î)5 

0,197 
0,188 

0.1 8S 
0,1 86Î 
0,190 

0,1 6oi 

0,336 

0,f  II 
.  0,3^0 

■ 

•0,225 

.flk970 
0,218 

0,283 
0,100 

0,241 

0,241 


Chaleur 

•u  point 

de  rupture 


Nulle. 

Sensible. 

Brûlante. 
Très-forte. 

D\- 
Brûlante. . 
Très- forte. 

!)•.    . 

Db. 
Brûlante 
Très-torte. 


Légire.. 

»  '      ,- 
Trcs-tbrlo. 
Forte. 

Do. 
Trè»-forlp. 

Do. 

D». 

ir. 

n". 

Do. 
Nu9e. 

bo. 

BrCLlante.' 

• 


Brûlante. 

.Nulle. 

Sensible* 


Trèt-forte. 
Légère. 
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OBSERVATIONS, 


■I  il- 
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1 .1.  • 


..  lif 


nnpture  toute  à  gr<tin. 

Buptùre  à  (:rtiu,  i;i3de  i9rt. 

Un  ti^s  (rain  ,  deux  tirrt  nerf,  striction  nulle  eo 

.    gnint  de  rupture. 

Bupti4)*e  tputf-  à  nerfvetri^tion  très- remarquable. 

Bnpldff)r_lî>utÔ-*à.pevf.  _  ._      \ 

Tout  nerF;  striction  Irèi-reniarqnable 

Tout  aerr^  .    •!  Id».    .! . 

D-.  ÀP.      ,,  .    , 

P**.     •    ■  '  do.  ....;•! 

l>".'  d* ' 

P".   ■  -.doL  ■    ;    .  .  .  -;•  ' 

'        D°. .,.:        .  -.     .d«W;M •=■  j 

Rupture  i^'Herf,  «d  peu ^. grain  l^Uanl,  itricllta 
'■   ^UM|9id«ir^bli^..  •  li.ij. 

Non  rompu  daiue«ltéjl|«reOTe. 

No»  rpmpu.  ,  -  f    1 

(SVfnoiir,  :.ï.  

Nerf  et  IracM  de  grain*  r  j  j. 

Neif  «slfijcltoo  Uès-remaïquafalei^   .... 

d». 
do. 
do. 

do. 

do. 
d«. 


■1' 
.  i' 


I 


II 


I 

I 

■■   i      t 
'      I. 


Do. 

D»  . 
Tout  nerf, 
i         Do.' 

D" 

1)*\  ; 
{         P°.   - 

D*\  do.  ..  •    i 

Grain  et  ^n  peu  de  nerf,  rompn  an  collet  detuM 
!    des  télés  refoufiées« 

I  '  ■  1 

^    .  «         •        -  ' 

drain- 

^     •  .  ■■'■  •     ■■     ' 

\iraia. 

Tout  ni-rf,  sfricïion  remarquable. 

^-e  bavrcièu  n'i»t  pas  ronipu.  .     .      j 

l^uplure  au,  coïlcl  d'ufie.  fle>i  Ijles  refoulées: 

îDeux  Jicrs  grain,  un  iitfrs  nerf.  " 


., 
!■ 
■I 


.; 
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Touf  n6rf,  slriclion  très-rtù'sirqiiable. 
..jCrain. 

Nerf  noir,  strietion  remarquable. 


i- 


Nerf,  mêlé  d'un  peu  de  grain. 
Nerf,  très-pen  de  giain. 

Nerf,  striction  trèi-remarqnable. 

Tout  nerf,  strietion  nulle. 
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SXPURlENCESfaUetle  tijamncri^Q.parSt 

de  froid,  sur  une  barre  de  fer  à  c^^le  de  o°',o4 
diamètre ,  et  de  C'*,4t5  de  longueur. 


TABLEAD    H^.    IT. 

EXPÉRIENCES  faites  le  i&janfier  i&ig  ,  par  5  Jemt 
dtfivid,iurimr.  barre  défera  eébk  de  o"  ,<£•]  de  ata- 
mln,  et  de6~,^iS  de  longueur. 
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THÉORIE  ET  PRATIQUE 

/?e5  mortiers  et  des  citnéns  romains. . 

»  • 

Pïir  Kf.   BERTHAUT  -  DUCREUX,  iDgënieur    dès  pools  et 

diaussées  (i). 


(  Extrait.  ) 

L'ouvrage  de  M.  Bertbaut-Ducreux  est  lé  ré- 
sultat d'un  grand  nombre  de  recherches  éipéri- 
mentales  et  de  travaux -pratiques  sur  les  diverses 
espèces  de  chaux  et  de  cimens.  «  Nous  offrons, 
dit  Tauteur,  notre  travail ,  avec  confiance  et  con- 
viction y  comme  le  résultat  de  sept  années  d'ex- 
périences et  de  près  de  huit  mille  essais ,  que  des 
dépenses  considérables  nous  ont  permis  de  tenter 
sur  une  grande  échelle.  »  '     '  / 

Après  avoir  examiné  toutes  les  sortes  de  mortiers 
et  de  cimens  y  leurs  propriétés  et  !a  manière  dont  ils 
fiecomportiptnt  à  Tair  et  k  l'eau ,  l'auteur  n'hésite  pas 
i  accorder  une  préférence  marquée  au  ciment  ro- 
maindansla  plupartdescas;ildonne]esmojensde 
le  fabriquer  presquepnrtoutet  à  bon  marché;  enfin, 
il  propose  d'en  étendre  l'emploi  à  la  construc- 
tion des  voûtes  et  des  arches  ctepont,  dont  toutes 
les  parties  parfaitement  adhérentes  seront  sans  au- 
cune poussée  ;  il  pense  qu'on  doit  également  s'en 
servir  pour  l'établissement  des  piles  de  pont,  des 
écluses ,  des  fondations  de  toute  espèce;  enfin ,  il 
peut  être  employé  à  la  réparation  des  anciens 


(0  Un  vol.  in-S*».,  i833,  chei  Carilian-Gœury  ,  quai 
des  Augustins,  n°.  4>  >  Paris. 
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ouvrages  hydrauliaues  ou  non  hydrauliques,  el 
leur  assurera ,  dit  1  auteur,  une  durée  presque  in^ 
déânie.  L^extension  qu*a  pris  en  Angleterre  remi' 

Îiloi  du  ciment  romain,  rapplication  qu'on  en  i 
ait  au  muraillemen  t  des  puits  de  mine ,  etc. ,  fon 
penser  qu'on  ne  saurait  trop  répandre  la  connai» 
sance  des  faits  qui  le  concernent,  afin  de  hâter  e 
d'assurer  les  résultats  de  Tespèce  de  révolutioj 
que  ce  nouvel  agent  parait  aestiné  à  faire  dan 
1  art  des  constructions. 
&iition  des     «  Les  cimens  sont  des  calcaires  (autres quel 
*^"^^*'     plàli^e)  qui,  g&chés  seuls  avec  de  l'eau,  aprè 
avoir  été  calcinés  et  réduits  en  poudre ,  posséda 
la  faculté  de  faire  prise  et  de  produire  un  son  le 
en  quelques  instans  ou  en  une  heure  au  plus«  9- 
L  ezpr^on  de  ciment  ix>aiain  est  équivalent 
à  celle  de  ciment  hydraulique.  La  fabrication^d 
la  chaux  hydraulique  artificielle  est  un  servie 
très -important  rendu  aux  arts  par  M.  Yical 
mais,  dit  M.  B.-D. ,  toutes  ses  variétés  présentei 
de  graves  inconvénieus  dont  les  cimens  romaini 
bien  préparés,  sont  exempts,  ce  qui  doit  néoe 
sairement  leur  faire  donuer  la  préférence  ;  noua 
ils  sont  rares  et  chers ,  ce  qui ,  jusqu'à  présenl 
en  a  fort  limité  les  usages  :  c'est  donc  à  cela  qu* 
fallait  d'abord  remédier. 

«  Après  avoir  trouvé  des  moyens  indirects  i 
fabriquer  de  bous  cimens,  nous  avons  cherché 
obtenir  le  môme  résultat  avec  des  matériaux  q 
n'en  paraissaient  pas  susceptibles ,  et  nous  y  son 
mes  parvenus.  On  peut  donc,  et  par  plusieu 
méthodes ,  faire  des  cimens  qui  ne  fendent  poin 
et  qui  acquièrent  en  peu  de  temps  une  dure 
supérieure  aux  meilleurs  mortiers  hydrauliques 
»  Mais  on  peut  aller  au  delà  et  obtenir  aii 


ï 
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une  chaux  quelconque ,  grasse ,  maigre  ou  hydrau- 
lique, un  mortier  qui  ne  se  fende  point,  et  qui 
par  conséquent  pourra  remplacer  le  plâtre  dans 
une  foule  d'usages.  » 

Il  est  d'autant  plus  important  d'appeler  Tart 
à  son  secours,  que,  si  la  nature  a  créé  des  pierres 
ui,  après  leur  calcination ,  peuvent  fournir  à 
les  seules  des  corps  susceptibles  d'acquérir  une 
grande  dureté, ^tout  en  prenant  les  formes  qui 
nous  conviennent ,  elles  manquent  cependant  dans 
bien  des  contrées. 

Avant  d'exposer  les  résultats  de  ses  recherches, 
et  dans  le  but  de  résoudre  quelques-unes  des 
nombreuses  questions  qu'il  indique  relativement 
aux  propriétés  et  aux  effets  des  diverses  espèces  de 
chaux ,  de  pouzzolanes, de  mortiers  et  de  cimens, 
M.B.'D.  commence  par  examiner  l'état  del'oxide 
de  silicium  dans  divers  corps  naturels  ;  par  exem- 
ple, dans  la  chaux  argileuse,  avant  et  après  sa 
calcination ,  et  l'influence  de  cet  état,  ainsi  que 
les  moyens  employés  pour  le  changer  ;  c'est  un 
des  points  principaux  et  comme  le  principe  des 
explications  des  phénomènes  que  présentent  les 
diverses  espèces  de  chaux  et  de  cimens ,  de  leur 
{abrication  et  de  leur  emploi  en  diflercntes  cir- 
constances. 

Sous  le  rapport  de  ses  eflets  sur  la  chaux  (effets  Propriété 
dont  nous  allons  parler  tout  à  l'heure),  la  ma-  giiî^^ 
tière  siliceuse  qui  se  trouve  dans  un  grand  nom- 
bre de  minéraux, se  comporte  fort  différemment: 
dans  quelques  composés  naturels,  et  sans  leur 
faire  subir  d'autre  préparation  que  de  les  pulvé- 
riser, la  silice  agit  avec  plus  ou  moins  d'énergie 
sur  la  chaux  en  pâte,  et  la  rend  hydraulique, 
c'est-à-dîre  capable  de  résister  à  l'action  dissol- 
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vante  de  Teau  ;  telles  sont  les  pouzzolanes  voIciF- 

niques  et mèaie  d^autres  substances  dui  ne  parai» 

sent  pas  avoir  subi   Faction   du   feu  ;   d  autrei 

substances  n'acquièrent  la  propriété  hjdrawdi" 

ja/7/c/qu'àraideaunecaicindtionniéuagéequ'elle^ 

subissent  seules,  ou  mélani^ées  avec  de  la  chaiixj 

telles  sont  les  argiles;  enfin,  d'autres  mattèra 

siliceuses,  calcinées  ou  non,  demeurent,  comnic 

on  dit,  inertes;  tels  sont  la  plupart  des  sables 

siliceux. 

enx  états       La  matière  siliceuse  se  présente  donc  cofiimc 

l^érens     active  OU  comme  su^ceplible  de  le  devenir  par  la 

calci nation  ,  ou  bien  comme  inerte  :  ce  sont  évi- 

demmeul  des  états  différens  de  la  silice. 

M.  Bertliaut  donne  le  nom  d'acide  sUicique  à 
la  silice  qui  peut  agir  sur  la  cbaux  ,  et  réserve  cé 
dernier  nom  ii  la  matière  inerte;  mais  il  nV  à 
malheureusement  aucun  moyen  de  distingue^ 
à  priori  ces  différens  états;  la  silice  gélatineuse, 
solubte  dîins  les  acides  et  les  alcalis ,  a  été  recon^ 
nue  depuis  long-temps  comme  Irès-active,  mais 
il  y  on  il  d'aussi  active  parmi  celle  insoluble  et  en 
grains  de  volume  appréciable. 

L'auteur  énumère  ainsi  les  diverses  variétés  de 
la  matière  biliceuse  :  i**.  la  silice  soluble  dans 
l'eau;  2**.  celle  soluble  daDs  les  acides  et  dans 
l'hydrate  de  potasse  ou  de  soude  ;  3".  celle  calci- 
née, même  à  l'état  de  grains  palpables;  4"*  celle 
insoluble  dans  les  corps  précédens ,  soit  crue ,  soit 
cuite;  5"*.  enfin  celle  complètement  inerte  ,  quelle 
ue  soit  sa  ténuité  ou  la  finesse  qu'on  lui  donne, 
ans  les  quatre  premiers  états,  cette  substance 
possède  la  propriété  d'agir  chimiquement  sur  la 
chaux  ,  de  la  rendre  insoluble  et  de  former  avec 
i'Ue  (  et  de  Teàu  )  un  corps  dur  et  même  très-dur  : 


l: 
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dana  le  ciri^uième,  elle  eo  est  complètement 
privée.  Les  quatre  premiers  constitueot  unesub* 
stance  active  jouant  le  rôle  d'élément  électro- 
négatif  ^  et  mérite  le  nom  diacide  siUcigue;  Tan» 
tre  esl  totalement  inerte  et  conserve  le  nom  de 
silice. 

Cest  M.  Vîcat  qui  a  reconnu  le  premîei'  que 
Fadde  silfcique  n'a  pas  besoin  d'être  solunlé 
ar  les  agens  chtmiqucs,  pour  posséder  la  faculté 
jdraulisadte;  c'est  ainsi  que  de  la  silice  gélati- 
nense,  dont  l'état  fait  concevoir  l'action  chimi*» 
que  sur  la  chaux  ^  ^y^t  été  calcinée  de  manière 
à  se  présenter  sous  ia  forme  d'une  poussière  plus 
ou  moins  grossière,  et  qui  n'est  plus  dissôtublë 
par  les  agens  chimiques,  conserve  encore  la  même 
influence  sur  la  chaux. 

L'auteur  a  constaté  ce  fait  par  des  expériences- 
nombreuses;  il  ajoute  :  «  Nous  avons  été  presque 
constamment  plus  satisfaits  des  mortiers  que  fa- 
cide  silicique  nous  a  donnés ,  après  sa  calcination, 
que  de  ceux  qui  provenaient  de  sa  gelée  »  ;  cepen- 
dant dans  le  premier  de  ces  états,  sa  cohésion,  sa 
densité  surtout,  sont  comparables  à  celles  de  la 
dlice  inerte,  tandisque  dans  le  second,  ellessont 
extrêmement  faibles,  et  par  conséquent  favorables 
aux  réactious  chimiques.  Dans  la  combinaison  di- 
recte de  l'acide  silicique  avec  la  chaux  hydratée  > 
ïinfluence  de  la  cohésion  est  nulle  :  nous  l'avons 
fréquemment  observé. 

»  Il  semble  difficile  d'assigner  la  différence  qui 
existe  entre  la  farine  de  silice,  substance  inerte,  et 
lacide  silicique  soluble  et  insoluble;  mais  il  n'est 
pas  douteux  qu'elle  ne  suive  tous  les  degrés,  et 
qu'où  ne  puisse  former  de  la  farine  à  peine  ca- 
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pable  d*hydrauliser  la  chaux,  comme  de  la  farine 
qui  le  8oit  beaucoup.» 

M.  B.  D.  avoue  n'avoir  pas  encore  trouvé  de 
moyen  chimique  pour  constater  Tétat  d'acide  si- 
licique,  et  reconnaître,  dans  une  substance  sili- 
ceuse quelle  est  sa  proportion  et  celle  de  la  silice 
inerte.  On  en  est  donc  réduit  aux  essais  par  le 
moyen  delà  pâte  de  chaux ,  en  observant  le  tenlps 
de  la  prise  sous  Feau,  la  dureté  acquise,  etc. 

L'auteur  a  étudié  Faction  de  l'acide  silicique 

sur  la  chaux  pour  la  rendre  insoluble  dans  l'eau; 

il  a  constaté  que  cet  acide  ^  grains  ou  en  pous- 

kw«  de   aère  palpable    pouvait  produire  cet  eflfet  sur  de 

inonde    I       aa     J       V  *         •         ^      •      ^     1 

âtilîcique^d  P^te  de  chaux;  mais,  ce  qui  est  plus  surprenant, 

■  chaux,  qu  il  rendait  de  même  indissoluble  de  la  chaux 

en  grains ,  qui  ne  pouvait  être  touchée  par  lui 

sur  tous  les  points  de  sa  superficie  :  c'est  ce  qui 

lui  a  fait  admettre  une  action  à  distance. 

Des  grains  de  chaux  ,  parmi  lesquels  on  en 
distinguait  qui  avaient  plus  d'un  millimètre  de 
diamètre,  et  de  l'acide  silicique  en  sable ,  entre 
lesquels  le  contact  ne  peut  être  complet  sur  tou- 
tes les  faces,  réagissent  cependant  de  manière 
que  l'eau  ne  peut  plus  dissoudre  les  grains  de 
chaux;  ils.  éprouvent  une  influence  telle  qu'il  n'y 
a  que  des  agens  plus  énergiques  que  ce  liquide, 
qui  puissent  les  attaquer.  L'auteur  dit  même  que 
l'acide  oxalique  et  d'autres  acides  faibles  n'y  peu- 
vent rien,  bien  qu'ils  soient  plus  forts  que  l'acide 
hydrique  (l'eau).  Il  se  demande  s'il  n'y  aurait  pas 
d  autres  substances  capables  de  rendre,  par  leur 
contact,  la  chaux  inattaquable  ou  indissoluble 

Ï)ar  l'eau? Il  n'hésite  pas  à  le  croire  ,  sans  toute- 
bis  pouvoir  les  indiquer. 
Dans  cette  réaction ,  il  n'y  a  pas  combinaison 
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chimique ,  puisque   «  si  Toa  désagrège  le  corps 
durci  sous  Veau  et  que   Ton  dissolve  lachauK 

1)ar  un  acide ^  il  ny  a  pas  un  atome  de  matièresi- 
iceuse  de  dissoute,  et  les  grains  d'acide  silicique 
employés  demeurent  en  même  nombre  et  dans 
le  même  état  qu'auparavant  :  on  peut  souvent 
reconnaître 'que  leur  surface  n'a  pas  été  altérée.  » 

Evidemment  il  n'y  a  pas  en  formation  d'atomes 
composés^  et  cependant  l'ensemble  formé  par 
l'acide  silicique ,  la  chaux  et  Teau,  possède  des 
propriétés  particulières ,  et  que  n'avait  pas  Thy- 
drate  de  chaux,  entre  autres  celle  de  se  durcir 
prompiement  et  d'être  inattaquable  par  Teau  qui 
forme  néanmoins  un  de  ses  composans. 

Voici  comment  M.  B.  D.  s'explique  sur  ce  com- 
posé qu'il  nomme  agrégat  :  a  II  est  /orme  de 
substances,  pour  ainsi  dire  juxtà  -posées,  comme 
delà  limaille,  ou  des  grains  de  fer  autour  d'an 
uimant;  il  n'y  a  pas  eu  action  chimique  dans  le 
seus  ordinaire  du  mot ,  mais  cependant  forma- 
lion  d'un  corps  nouveau,  jouissant  de  propriétés 
à  lui.  » 

Quelle  est  donc  la  nature  de  cette  action  qui 
parait  s'exercer  à  distance?  L'auteur  en  trouve  la 
cause  dans  rélectricité ,  si  souvent  et  quelquefois 
si  heureusement  employée  pour  expliquer  les 
phénomènes  de  l'action  chimiqi^e.  Nous  ne  le  sui- 
vrons point  dans  cette  partie  de  ses  recherches, 
quelque  intéressantes  qu'elles  soient  (i). 

(i)  «  L*union  de  la  chaux  hydratée  avec  l'acide  silici- 
que nous  montre  une  action  (à  coup  sûr  plus  intense 
que  nombre  d'actions  chimiques)  qui  résulte  de  la 
seule juxtà-position  ,  ou  du  simple  mélange  de  substances 
solides  en  grains  de  grosseur  commensurablc  j  ce  genr^ 
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«  Il  reste  démontré  pour  nous ,  dit  M.  B.  D. , 
que  la  chaux  n'exerce,  par  la  voie  humide,  aou 
cune  action  dissolvante  sur  la  silice  et  même 
sur  lacide  siliciaue;  cependant  la  réaction  de  ce 
dernier  sur  Thyarate  de  chaux  est  souvent  fort 
énergique.  » 

L'auteur  admet,  avec  tous  ceux  ^ii  se  sont  oe- 
cupés  des  chaux  etcimeus  hydrauliques,  que  c'est 
l'hydro^silicate  de  chaux  qui  joue  le  principal 
rôle  dans  les  phénomènes  de  Thydraulicité;  mais 
il  reste ,  ce  nous  semble,  beaucoup  d'obscurité  sur 
la  formation  de  cet  hydro-silicate ,  dans  le  cas  où 
lacide  silicique  se  trouve  en  grains  qui  peuvent 
reparaître  dans  leur  entier,  après  avoir  donné 
naissance  k  un  mortier  ou  h  un  ciment  hydrauli- 
que, après  avoir  durci  sous  Teau,  etc.  Il  faut  peut- 
élre  se  borner,  dans  ce  cas,  à  considérer  Thydrate 
de  chaux  comme  mélangé  avec  de  l'acide  silique 
dont  l'influence  rend,  ainsi  qu  onl'a  dit,  la  chaux 
indissoluble  par  l'eau. 
^^00"  Passant  aux  applications  de  ces  notions,  nous 
unens  ferons  remarquer,  avec  M.  13.  D. ,  que  pour  ob- 
anliques.  tenir  OU  fabriquer  des  chaux,  cimcns  ou  mortiers 
hydrauliques,  il  faut;  1".  se  procurer  de  Tacidc 
silicique,  en  quantité  sudisaute  pour  produire 
les  cHets  dont  on  a  besoin.  On  le  trouve  tout 
formé  dans  certaines  substances  naturelles,  telles 
que  les  Pouzzolanes;  on  peut  le  former  ou  le  dé-» 
velopper  artiiiciellemeiil  dans  quelques  corps, 
ainsi  qu'on  le  fait  par  la  cuisson  des  arî^iies,  cjlle 
des  calcaires  argileux  ,  etc.  ;  «  ces  substances  sont 


dr  combinai:son  nouA  paraît  cligne  de  l'attention  des  sa* 
Tans  y  >a  liaison  à  rélectro-ciiiniie  nous  bemblo  frap* 
pante  ,  etc.  » 
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plus  OU  moins  éneri^iques,  à  Tégard  de  la  chaux , 
en  raison  de  lacide  silicique  libre  qui  $'j  trouve'au 
n^oment  où  on  les  emploie;  »  2^.  faire  agir  cet 
acide  siiicigpesur  la  chaux  ou  plutôt  sur  Thydratè 
de  chaux,  de  la  manière  la  plus  convenable  pour 
former  lïijdro-silicate  de  chaux;  3^.  enfîn,  od  doit 
placer  les  chaux,  cimens  ou  bétons  dans  des  cir- 
constances favorables,  pour  que  ces  composés  ac- 
quièrent promplement,  ou  au  bout  d*un  certain 
temps,  la  plus  grande  résistance  (solidité  et  in- 
dissolubilité par  reau)que  Ton  en  peut  obtenir. 

C'est  ici  que  Ton  sent  de  quelle  importance 
serait  la  connaissance  d'un  procédé  simple  qui 
ferait  reconnaître  l'existence,  la  proportion  et 
l'énergie  de  l'acide  silicique  contenu  dans  les  sub- 
stances naturelles  ou  préparées  artificiellement  : 
jusqu'ici  on  n'a  de  moyeu  direct  que  pour  l'état 
de  silice  gélatineuse ,  et  nous  avons  vu  que  ce  n'é- 
tait qu'une  des  manières  d'être  de  cet  acide  ;  il  faut 
même  se  garder  de  conclure  de  l'absence  de 
celle-ci,  qu'il  n'y  a  point  d'acide  silicique  dans 
une  substance. 

«Les  méthodes  d'analysfî  employées  aujour- 
d'hui ont  le  grave  inconvénient  cle  confondre  la 
silice  (inerte)  avec  l'acide  silicique,  ce  cjui ,  dans 
l'espèce,  est  capital  ;  nos  essais,  pour  triompher 
de  cet  obstachf ,  nous  donnent  lieu ,  dit  M.  15.  D. , 
d'espérer  le  succès.» 

L'acide  silicique,  inattaquable  par  la  voie  hu- 
mide ,  demeure  donc,  a  l'ordinaire,  inaperçu 
dans  les  résidus,  et  confondu  ,  faute  de  moyens 
de  le  discerner,  avec  le  sable  inerte. 

Nous  reviendrons  tout  à  l'heure  sur  les  divers 

frocédéiî  employés  en  grand  pour  se  procurer  de 
acide  silicique  libre  et  plus  ou  moins  pur* 
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M.  B.  D. ,  d'accord  avec  tous  ceux  qui  ont  traité 
rtdes  chaux  et  mortiers,  reconnaît  différentes  causes 
'  &  leur  durcissement,  selon  leur  nature  et  les  cir- 
constances où  ils  sont  placés.  Ces  causes  sont: 
I*.  Pour  les  cbaux  grasses  ou  mortiers  de 
chaux  grasses  susceptibles  d'être  attaqués  par 
l'eau  ,  ladessiccatioD  qui  fjit  prendre  une  certaine 
dureté  à  l'hj'drate  (mais  le  plus  souvent  en  pro- 
duisant des  fentes),  à  mesure  qu'il  perd  de 
l'excès  d'eau  qu'il  contient  ;  puis  la  combinaison 
de  l'acide  carbonique  absorbé  de  l'atmosphère, 
moyeu  de  solidification  lent  et  pendant  loDg- 
tenips  incomplet ,  mais  qui  pitut  seul  procurer  à 
ces  mortiers  la  dureté  et  la  faculté  de  résister 
à  l'action  dissolvante  de  l'eau  :  on  sait  d'ailleurs 
que  la  saturation  n'est  pas  nécessaire  pour  cela. 

2".  Pour  leschaux, mortiers  et  cimens hydrau- 
liques ,  la  prise  et  le  durcissement  sous  l'eau  ou  à 
l'humidité  dépendent  de  l'existence  ou  de  la  for- 
mation ,  et  de  la  quantité  de  l'hydro-silicate  de 
chaux  dans  ces  composés. 

L'auteur  résume  ainsi  ses  vues  théoriques  k  ce 
sujet  :  «  Les  {rangues  calcnires  des  mortiers  sont 
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composé  sans  consistance ,  qui  reste  mon  pendant 
des  siècles,  quand  Févaporation  est  impossible, 
et  qui  reste  sans  dureté  quand  elle  a  lieu.  » 

»  AvecFacide  carbonique,  mais  en  plein  air,  à 
Tabri  de  Thumidité,  la  cbaux  peut  fournir  un 
mortier  qui  acquiert  à  la  longue,  par  l'absorption 
de  Tacide  carbonique ,  une  grande  dureté  ,  et  ne 

redoute  plus  l'action  de  l'eau.  » «  L'alumine 

et  le  peroxide  de  fer  donnent  des  résultats  qui  ne 
valent  guères  mieux  que  ceux  de  l'eau.  Ainsi  tous 
les  efforts  du  manipulateur  de  mortiers  doivent 
tendre  à  former  ou  de  l'hvdro- silicate,  ou  du 
sous-carbonate  de  cbaux.  »  Mais  la  dilRculté  qu'é- 
prouve l'bydrate  de  chaux,  et  le  temps  nécessaire 
pour  que  l'bydrate  de  cbaux  pur  durcisse  par 
l'absorption  de  l'acide  carbonique  ,  Kimpossibi- 
bté  même  d'obtenir  ce  résultat  dans  certains  cas, 
réduisent,  presque  à  un  seul ,  l'agent  du  durcisse- 
ment et  de  la  résistance  à  l'eau  dans  les  mortiers 
et  bétons.  C'est  donc  de  l'acide  silicique ,  des 
moyens  de  le  développer  ou  de  l'introduire  dans 
les  mortiers  et  cimens,  qu'il  faut  s'occuper  prin- 
cipalement. 

Nous  allons  maintenant  exposer  rapidement 
les  idées  et  les  résultats  d'expérience  de  iM.  13.  D. , 
en  commençant  par  TexamcTi  des  matières  pre- 
mières des  mortiers  et  cimens;  savoir  :  les  pier- 
res calcaires,  les  argiles,  les  pouzzolanes,  les 
sables  ,  elc  ,  pour  arriver  ensuite  aux  mortiers  et 
cimens  eux-mêmes;  nous  y  réunirons  tout  de 
Suite  des  observations  sur  le  mode  de  préparation 
usité  pour  cbacun  d'eux. 

D'après  tout  ce  qu'on  a  vu  précédemment,  la 
chaux  rendue  caustique  est  l'élément  essentiel  de 
toute  espèce  de  mortier  ou  ciment  calcaire,  le 
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plâtre  excepté.  Le  carbonate  de  chaux  est  la  sub- 
stance naturelle  qui  la  produit  ^  au  moyen  d'une 
simple  calcination  ;  s'il  fst  pqr ,  on  obtient  de  lu 
cbaux  grasse i  dans  le  cas  contraire,  c'est  de  la 
chaux  maigre^  qui  peut  être  hjdrauUque  si  le  cal- 
caire était  argileux.  Les  calcaires  qui,  après  leur 
calcination  y  contiennent  de  l'acide silicique  libre, 
donnent  des  chaux  hydrauliques  ou  des  cimei^s 
dits  naturels.  Les  chaux  maigres  non  hydrauli- 
ques ne  renferment  que  des  matières  inertes. 

Aini>i  donc,  en  calcinant  avec  précaution  des 
calcaires  argileux,  en  même  temps  que  l'on  chasse 
l'acide  carbonique ,  on  forme  ou  l'on  rend  libre 
d'e  l'acide  silicique  :  il  y  a  là  une  réaction  de  la 
chaux  qui  mérite  d*étre  observée;  mais  il  est  éga- 
lement certain  que  la  seule  calcination  ménagée 
de  certaines  substances,  telles  que  les  argiles, 
suffit  pour  y  développer  de  Tacide  silicique  libre, 
ainsi  qu'on  le  verra  tout  à  riicurc. 

Lorsque,  dans  une  certaine  localité ,  on  n'a  que  * 
des  calcaires  purs  ou  des  chaux  grasses  qui  en  sont 
le  produit,  on  ne  peut  en  obtenir  de  bons  mor- 
tiers, surtout  de  ceux  qui  résistent  bien  à  l'eau  et 
à  l'humidité,  que  par  une  addition  d'acide  sili- 
cique qui  aura  lieu  par  l'un  des  moyens  suivans  : 

i"*.  La  chaux  pure  ou  grasse  sera  immédiatement 
rendue  hydraulique  par  son  mélange  à  l'état  de 
pûte  (  hydrate)  avec  des  substances  connues  pour 
contenir  cet  acide  libre;  telles  sont  :  les  pouz- 
zolanes naturelles,  trnss,  et  toutes  matières  vol* 
caniques;  la  brique  pilée,  ou  en  général  les 
argiles  cuites  avec  précaution ,  et  qui  sont  dites 
souvent  pouzzolanes  artificielles  \  enfin  cer-  . 
laines  substances  naturelles  non  calcinées^  et  qui 
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possèdent,  avec  quelqu'énei^ie ,  cette  propriété 
Bjrdraulîsante. 

3*.  Eu  mêlant  iotimement,  avec  de  la  chaux 
grasse  en  poussière ,  de  Targile  en  parties  très- té- 
nues, etencalcinantlemélange^on  obtient  Tespèce 
de  chaux  hydraulique  dite  de  seconde  cuisson. 

3*.  Avec  des  calcaires  purs ,  non  cuits,  qui  ne 

Eroduiraient  que  de  la  chaux  grasse  y  et  de  Targile 
ien  mêlés  ensemble^  on  obtient  également,  par 
calcination,  eC  d'une  manière  plus  économique 
^ue  par  la  méthode  précédente,  des  chaux  hy- 
draaiîques  ou  du  ciment  romain. 

Dans  les  contrées  où  Ton  trouve  des  calcaires 
argileux,  il  sufllit  de  l&s  choisir  diaprés  des  essais/ 
et  l'on  rencontrera  très-probablement  des  mé- 
langes naturels  propres  à  donner  des  chaux  hy- 
drauliques ou  du  ciment  romain. 

L'auteur  pense  que  «  les  carbonates*de  chaux  à      Pierres 
particules  très-denses  fournissent  une  chaux  qui  a  iJflu^'^de 
delà  propension  à  ibrmerdesmorticrscompactesetiear»propriétéi 
denses.»  La  composition  despicrresàchauxa  unein-  *j^  j^  "baux! 
flacnce  nécessaire  sur  la  qualité  delachauxqu'clles 
produisent,  ainsi  que  nous  l'avons  vu;  mais  les 
circonstances  de  la  cuisson,  quoique  moins  im- 
portantes, influent  aussi  sur  ces  mêmes  proprié- 
tés, ot  sans  doute  d'une  manière  variable,  en  rai- 
son de  leur  composition. 

Les  courans  d'air  établis  pendant  la  calcinalion 
paraissent  en  général  favorables;  M.  B.  D.  ayant 
reconnu  combien  il  est  difficile  de  calciner  des  ar- 
giles en  vase  clos,  ce  fait  lui  semble  donner  l'ex- 
Iilication  de  l'induence  d'un  courant  d'air  dans 
es  tours  où  on  les  chauffe. 
Parmi  les  effets  de  la  cuisson  sur  les  pierres 
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calcaires,  on  remarque  les  suivans  :  «  Nous  avoos 
renconlré,  dit  M.  B.  D. ,  des  carbonates  qui ,  lé- 
gèrement cuits  y  et  à  peine  privés  d'une  faible 
partie  de  leur  acide  carbonique,  sont  devenus 
pouzzolaniques;  ces  mêmes  calcaires  complète- 
ment calcinés ,  nous  ont  donné  de  la  chaux  hy- 
draulique. Nous  en  avons  trouvé  d'autres,  que 
nous  u  avons  pu  rendre  pouzzolaniques,  et  qui , 
cependant  calcinés  convenablement,  nous  ont 
fourni  de  bonnes  chaux  hydrauliques.  )> 

L'auteur  explique  Tinfluence  ae  l'eau  ou  de 

l'humidité  dans  la  calcination  des  pierres  à  chaux 

en  considérant  la  vapeur  qui  se  forme ,  comme 

'favorisant  l'entraînement  de  l'acide  carbonique 

hors  de  l'appareil. 

a  La  chaux  n'a  pas  besoin,  pour  subir  complè- 
tement l'extinction,  d'être  privée  en  entier  d'a^ 
cide  carbonique;  elle  peut  en  retenir  jutSqu'à 
•  10  pour  cent  du  poids  uu  carbonate,  et  même 
plus,  sans  cesser  de  former  avec  l'eau  une 
bouillie  impalpable;  de  s'éteindre  en  un  mot,  en 
donnant  beaucoup  de  chaleur.  »  Mais  il  convient 
en  général  de  compléter  la  cuisson  parce  que 
«  l'acide  silicique  n'ayant  pas  le  pouvoir  dt  dé- 
placer l'acide  carbonique,  il  s'en  suit  que  le  sili- 
cate, qu'ordinairement  on  doit  chercher  h  pro- 
duire, est  d'autant  moins  abondant  qu'il  se  trouve 
plus  d'acide  carbonique  dans  la  chaux.  » 

Au  reste,  le  degré,  la  durée  et  le  mode  de 
cuisson  peuvent  modilier  l'intensité  des  proprié- 
tés des  chaux  hydrauliques,  soit  en  laissant  plus 
ou  moins  d'acido  carbonique  dans  la  chaux,  soit 
en  mettant  en  jeu,  ou  en  laissant  inerte  la  fa- 
rine de  silice  assez  ténue  pour  n'avoir  pas  besoin 
d'une  grande  chaleur.  » 
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L'action  de  la  chaux  sur  la  silice,  pendant  la' 
calcination ,  a  pour  résultat  de  la  convertir  (plus 
ou  moins)  en  acide  silicique;  mais  pas  toujours 
de  la  rendre  soluble  dans  les  acides  ou  dans  les 
alcalis.  «  Cela  n'arrive  que  lorsque  la  chaux  est 
en  grand  excès,  ou  que  la  silice  est  extrêmement 
ténue;  encore  mieux  lorsqu'elle  est  déjà  à  l'état 
d*acide  silicique;  mais  il  faut  de  plus  que  la  cha- 
leur soit  soutenue  et  prolongée  et  l'amuence  de 
l'air  considérable;  alors  la  solubilité  est  complète 
ou  presque  complète.  Dans  les  circonstances  op- 
posées, elle  l'est  rarement.  Ainsi,  dans  les  cimeus 
romains,  naturels  ou  artificiels,  il  n'y  a  presque 
jamais  qu'une  faible  quantité  de  cet  acide  qui  soit 
rendue  soluble:  la  dose  de  chaux  n'y  est  pas 
assez  considérable  pour  faire  plus. 

«  Les  argiles  sont  formées  de  corps  combinés    A»çUe 
et  de  corps  mélangés;  les  premiers  sont  l'hydro-   L"2oli 
silicate  d'alumine  et  celui  deperoxide  de  fer;  les  artifidd 
seconds  consistent  en  silice  en  grains  ou  en  pou- 
dre plus  ou  moins  ténue,  on  y  trouve  le  peroxide 
de  fer,  ou  son  hydrate.  Mais  la  substance  onc- 
tueuse, hante,  sujette  à  retrait,  est  évidemment 
un  composé  défini  dont  l'acide  silicique  et  l'eau 
sont  les  élémens  électro-négatifs.  C'est  la  substance 
naturelle  qui  contient  l'acide   silicique  en   plus 
grande  abondance,  parce  que  les  pierres  siliceuses 
ne  renferment  généralement  que    de   la  silice 
inerte. 

»  On  pourrait  sans  doute  les  employer  pour 
préparer  directement  cet  acide  ;  il  sullit ,  pour  cela 
de  les  réduire  en  farine,  et  de  les  calciner  avec 
de  la  pierre  calcaire ,  à  peu  près  comme  on  traite 
un  minéral  par  la  potasse  ou  la  soude,  pour  en 
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faire  Tanalyse.  La  chaux ,  quoique  moins  énel^i* 
due  que  ces  alcalis,  convertit  la  silice  en  acide  ai** 
licîque ,  dont  uue  partie  est  soluble  et  Tautre  ne 
Test  pas.  Mais  ce  procédé  employé  en  grand  se* 
rait  fort  dispendieux,  et  la  seule  réduction  da 
qnartz  en  farine,  même  après  étonnement,  coû"* 
tefait  presque  autant  que  la  /fabrication  entière 
de  la  chaux  hydraulique  au  moyen  de  l'argile;  il 
arrive  d'ailleurs  souvent  qu'une  partie  de  la  fa-» 
rine  n*est  pas  acidifiée ,  et  demeure  inerte*  » 

En  calcinant  les  arsilcs  seules,  on  éprouve  les 
inconvéniens  qui  résultent  du  mélange  et  de  Tin- 
troduction ,  dnns  les  mortiers  et  cimens ,  de  Tar* 
gile,de  Taluminc  et  d'autres  substances  inutiles 
ou  nuisibles;  mais,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  la  fibrication  et  par  conséquent  Tcmploi  de 
Tacide  .silicique  pur  seraient  beaucoup  trop  coû- 
teux pour  devenir  usuels. 

D'après  ce  qu'on  a  dit  de  la  composition  der 
argiles  ,  où  Tacicle  silicique  forme ,  avec  Teau,  une 
combinaison  assez  solide  (un  hydrate),  il  est  fa- 
cile de  concevoir  que  leur  calcinât  ion  a  pour  ob- 
jet de  décomposer  les  hydrates,  pour  isoler  l'a- 
cide ,  et  le  rendre  capable  d'agir  sur  la  chaux,  etc. 

La  privation  de  l'eau  combinée  est  également 
importante  dans  les  pouzzolanes  naturelles  et  arti-^ 
fîciellcs;  car  leur  énergie  ou  leurs  efi'els  d'hydrau- 
lisme  sont  en  raison  de  la  quantité  de  l'acide 
contenu  ,  et  de  l'absence  d'eau  combinée  dans  ces 
substances.  Cependant  les  argiles  calcinées,  même 
fortement,  en  retiennent  encore  des  quantités 
notables;  mais  l'eau  qui  constituait  les  hydro-sili* 
cates  étant  enlevée,  c'est  là  ce  qui  est  nécessaire 
potir  rendre  hydrauliques  les  argiles  qui  ne  le  sont 
pas  à  l'état  crû. 
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L'aillé  extrêmement  grasse,  très -riche  eti 
bydrchsilicates ,  et  pauvre  en  corps  mélangés ,  doit 
élre  choisie  pour  fabriquer  la  pouzzolane  artifi-* 
cielle  :   la  plus  crande  partie   de  la   silice  s  y 
trouve  à  letat  d  acide  silicique,  tandis  que  les 
argiles  maigres,  ne  renferment  pas  toujours  uû 
vingtième  d*hydro^ilicâte  d'alumine.  Cependant 
il  tiVfe^t  pas<  absolument   nécessaire  que  Targile 
soit  très-ricbe  en   bydro-silicate;  cela  pourrait 
îneme  avoir  des  inconvéniens,  en  ce  qu'elle  de- 
vient fort  dure  par  la  calcination,  ce  qui  peut  af- 
faiblir son  énergie;  celle-ci  serait  môme  annulée 
eu  poussant  trop  loin  celte  opération.  Sans  doute, 
Targile  n'arrive  que  par  det^rés  à  la  vitriKcation 
qui  détruit  complètement  la  piôpriété  pouzzola- 
nique,  et  Ton  peut  arrêter  la  calcination  au  point 
où  elle  est  à  son  maximum;  mais  il  arrive  pour- 
tant que  TefFet  du  feu  n'est  pas  uniforme,  et  on 
observe  souvent  que  des  parties  superficielles  ne 
6ont  plus  ou  presque  plus  pouzzolauiqucs,  quand 
celles  inférieures  le  sont  encore.  De  \k  les  précau- 
tions à  prendre  pour  produire  Une  calcination 
uniforme.  M.  B.  D. regarde  la  calcirlalion  del'argile 
sur  des  feuilles  de  tôle,  comme  un  mode  de  fabri- 
cation mauvais  et  fort  dispendieux.  Le  procédé  le 
plus  avantageux  est  celui  où  l'on  emploie  ]es/ours 
coulans. 

Il  est  économique  de  faite  sécher  aU  grand  air 
les  matières  à  cuire;  enfin  l'auteur  dit  que  Ton 
trouve  souvent  de  l'avantage  à  mêler  l'argile  à  cal- 
ciner avec  des  substances  minérales  ou  végétales 
de  peu  de  valeur  :  les  sables,  les  poussières  très- 
fines,  ainsi  que  la  pailles  ou  les  feuilles  sèches, 
rendent  l'argile  plus  facilement  pénétrable  par 
Vair  et  plus  perméable  au  calorique  :  ces  mélanges 


zolanes. 


96  THÉORIE    ET    PRATIQUE 

ont  souvent  donné  d'excellentes  pouzzolanes,  à 
laide  d'une  cuisson  médiocre,  et  leur  emploi  peut 
procurer  une  grande  économie  dansla  fabrication. 

Les  pouzzolanes  volcaniques,  qui  sont  lesplas 
énergiques,  pour  former  des cimens  hydrauliques, 
c'est-à-dire  pour  rendre  la  chaux:  insoluble  dans 
Teau,  contiennent  une  quantité  considérable  d'a- 
cide silicique  libre,  et  qui  doit  cet  état  à  l'action 
du  feu:  aussi  les  pouzzolanes  aitificielles  n'en  dif- 
fèrent elles  point;  l'énergie  est  d'ailleurs  variable 
dans  les  unes  comme  dans  les  autres,  en  raison 
des  circonstances  de  la  calcination. 

Au  reste,  tonte  substance  qui  renferme  deTa- 
cide  silicique  libre  possède  à  un  degré  plus  ou 
moins  élevé,  les  propriétés  de  la  pouzzolane; 
c'est  ce  qui  a  été  vérilié  pour  le  calcaire  de  Sé- 
nonche  qui  contient  do  la  silice  gélatineuse. 
M.Vicata  proposé  un  procédé  pour  déterminer, par 
un  essai  de  laboratoire,  l'énergie  des  pouzzolanes, 
ou  en  d'autres  termes  pour  évaluer  la  quantité 
dacidesilicique  libre  qu'elles  contiennent.  Ce  célè- 
bre ingénieur  ayant  reconnu  le  premier  que  lessub- 
stances  pouzzolaniques  possèdcîut  à  un  degré  plus 
ou  moins  émincnt,  la  propriété  de  neutraliser 
l'eau  de  chaux,  ou  plutôt  de  s'emparer,  en  la  pré- 
cipitant, (le  la  chîiux  (ju'cile  contient ,  avait  con- 
jecturé que  le  degré  d'intensité  de  cette  faculté 
pouvait  offrir  la  mesure  relative  de  leur  bonté; 
mais  des  faits  nombreux  et  incontestables  ne  per- 
mettent pas  de  s'en  rapporter  à  ce  moyen. . 

a  L'action  pouzzolanique  est  essentiellement 
chimique,  et  n'a  aucun  rapport  avec  la  faculté 
d'absorption  qui  est  toute  mécanique;  souvent 
elle  a  lieu  dans  un  sens  inverse  de  celle-ci.  Telle 
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les  fait  adhérer  aux  matériaux  de  construction  ) , 
8ont  des  combinaisons  chimiques,  ainsi  que  nous 
Tavons  dit  précédemment.  L'action  des  gangues 
sur  les  sables  et  sur  les  matériaux  quelconques 
est  donc  de  la  nature  de  celle  que  nous  avons 
déjà  reconnue,  et  qui  ne  produit  sur  ceux-ci  au- 
cune altération  même  superficielle,  quoiqu'il  y 
ait  une  forte  adhérence. 

-  M.  B.  D.  a  constaté  qu'au  bout  de  quinze  mois 
ils  n'étaient  ni  plus  ni  moins  attaquâmes  par  les 
agens  chimiques  qu'avant  cette  combinaison,  qui 
diffère  en  cela  de  celles  où  il  y  a  formation  da- 
tomes  composés,  etc. 

K  il  y  a  un  point  en  litige  important  à  déci- 
der, au  sujet  de  l'influence  des  sables  sur  la  ré- 
sistance des  mortiers  :  sont-ils  utiles,  nuisibles 
ou  indifférens?  exercent-ils  une  action  chimique 
sur  les  gangues?  M.  Vicat  s'est  prononcé  pour 
l'utilité  et  pour  l'action  chimique;  M.  Treussart, 
pour  l'indifférence;  MM.  Berthier  et  John  pour 
l'inertie  corpusculaire.  » 

«  Nous  avons  cru  devoir,  dit  M.  B.  D.,  nous 
livrer  avec  un  soin  particulier  à  l'examen  de  ces 
questions,  u 

On  vient  de  faire  connaître  l'opinion  dé  l'auteur 
sur  la  nature  de  l'action  moléculaire  exercée  par 
la  chaux  hydratée  sur  le  sable,  et  suivant  lui, 
MM.  John  et  Berthier  out  raison  de  nier  toute 
action  chimique  semblable  à  celles  qui  ont  lieu 
ordinairement. 

Sur  la  partie  la  plus  importante  de  la  question  , 
celle  de  futilité  des  sables,  fauteur  fait  remar- 
quer que  M.  Vicat  a  dû  conclure  de  ses  expérien- 
ces, faites  pour  constater  une  seule  espèce  de 
résistance,  que  les  trahies  augmentaient  celle-ci; 
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M.  Treussart  a  eu  le  méme.i^otif  de^e  projcionceF 
pour  rindififérence;  mais  pbur  lui  ^.  qui  considère 
fa  résistance  à  récrasemeat  comme  la  plus  impor- 
tante dans  les  morti:ers ,  parce  que  c  est  à  ce  mode 
de  désagrégation  qu'ils  sont  le  plus. exposés  dans 
les  constructions  y  il  ji'hésite  pas  à  prononcer 
«  que  remploi  du  sable  (  qui  est  presque  toujours 
fait  dans  une  vue  d'économie)  est  en  général  nui-- 
sible  à  la  résistance  des  agrégats  dans  lesquels  il 
se  trouve  mêlé.  On  ne  aoit  en  mettre,  dit-il, 
qu'une  très-faible  proportion  lorsqu'il  s'agit  d'exé- 
cuter quelqu'ouvrage  délicat  ^  ou  qui  exige  une 
grande  solidité.  » 

Cependantil  accorde  a  qu'il  n'est  aucune  circon- 
stance où  l'addition  du  sable  à  une  gangue  conve- 
nable ne  présente  un  suffisant  excès  de  iorce.  » 

Relativement  à  l'influence  du  sable  contenu, 
dans  les  mortiers,  pour  empêcher  ou  diminuer  la 
solubilité  de  la  chaux  par  l'eau  (principaliement 
dans  ceux  qui  sont  immergés  )y  et  que  M.  l'ingé- 
nieur Pétot  a  annoncé  être  constamment  favo- 
rable, M.  B.  D.  a  fait  des  expériences  qui  l'ont 
amené  à  une  conclusion  presque  opposée  :  u  Gé- 
néralement Taddition  du  sable  a  augmenté  plu- 
tôt que  diminué  la  quantité  de  chaux  dissoute  par 
une  certaine  quantité  d'eau.  » 

On  demande  généralement  aux  mortiers  et 
cimens  de  toute  espèce  de  la  force,  ce  qui. s'en- 
tend de  la  cohésion  de  leurs  parties,  de  Tadhé- 
renceavec  les  sables  et  les  matériaux  de  construc- 
tion ,  et  ensuite^  après  un  certain  temps ,  de  la 
dureté ,  de  la  résistance  à  l'écrasement  ;  quel- 
quefois on  exige  en  même  temps ,  ainsi  que  nous 
1  avons  vu ,  qu'ils  résistent  à  l'eau ,  ou  bien  à  la 
sécheresse,  à  la  chaleur,  à  la  gelée,  etc. 

7- 
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Les  défauts  principaux  des  mortiers  et  cimensy 
soit  qu'ils  tiennent  à  )enr  nature ,  soit  au*ila  dié- 
pendeni  des  circonstances  dans  lesquelles  ilsi  se 
trouvent  lorsqu'on  les  a  employés  (car  chaque 
espèce  de  mortier  a  ses  applications  spéciales  ) , 
résultent  surtout  du  retrait  ou  de  la  diminution 
de  volume  qui  s'opère  en  eux  pendant  qu'ils  dur-- 
cissent  ;  les  lentes  ou  fendillemens  qui  en  sont  la 
suite  presque  nécessaire  détruisent  leur  cohésion, 
leur  dureté,  etc.,  et  ont  les  plus  graves  consé» 
quences  relativement  à  la  durée  des  construc- 
tions. 

La  cohésion  de  la  gangue  d'un  mortier  ou  de 
l'ensemble  d'un  ciment  est  certainement  le  point 
le  plus  important  et  la  force  qui  influe  le  plus  sur 
leur  résistance  mécanique;  elle  varie  beaucoup 
selon  la  nature  de  la  chaux  ou  du  ciment,  la  ma- 
nière dont  il  a  été  préparé,  etc. 

Dans  les  mortiers  où  le  sable  entre  toujours  en 
quantité  notable ,  et  souvent  supéiîeure  à  celle  de 
la  gangue,  l'adhérence  de  ces  neux  substances  est 
fort  importante  pour  la  résistance  de  l'agrégat* 
Toutefois,  l'auteur  accorde  plus  d'importance  en- 
core à  la  cohésion  de  cette  gangue  qu'à  son  adhé- 
rence pour  le  sable  ou  les  matériaux  :  «  Il  parait 
d'ailleurs  par  le  fait,  dit-il ,  qu'en  augmentant  la 
cohésion  clés  gangues,  on  augmente  aussi  le  plus 
souvent  leur  adhérence,  et  qu'ainsi  s'occuper  de 
la  première,  c'est  travailler  à  la  seconde.  » 

Pour  avoir  un  mortier  ou  un  ciment  qui  de- 
meure solide  et  résistant ,  il  faut  qu'il  ne  prenne 
pas  de  retrait  en  durcissant  ;  or  ,  les  mortiers  hy- 
drauliques formés  soit  avec  des  chaux  hydrau- 
liques et  du  s;ible  ,  soit  avec  iUi  la  chaux  grasse  et 
des  pouzzolanes,  ne  sont  point  exempts  de  ce  dé- 
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fiiuCy  principaleineDt  à  cause  des  substances  inertes 
eC  susc^tibies  de  retrait  qu^ils  renferment  (  i  ). 

Le  ciment  romain  possède  seul  une  plasticité  Cim«Bt 
par&ite  ;  il  ne  se  fend  point  lorsqu'il  a  été  Wen  ***■■■**• 
préparé  :  cette  pi*opriété  résulte  de  ce  qu'il  n'é- 
prouve pas  de  diminution  de  volume  en  se  solidi^ 
fiant,  attendu  que  la  chaux  qui  s'y  trouve  est  vive, 
et  peut  entrer  tout  entière  dans  l'hydro- silicate 
qui  se  forme  au  moment  où  Ton  gâche  après  avoir 
ajouté  de  Feau.  La  réaction  des  élémens  et  l'ab- 
sence de  lliydrate  de  chaux  ne  produisent  point  » 
non  plus  que  l'action  des  agens  extérieurs ^  de 
changement  de  volume. 

«Pour  les  mortiers  immergés  ou  abrités»  il 
n'est  de  cohésion  et  d'adhérence  qu'avec  l'acide 
âliciqne;  pour  les  mortiers  atmosphéric|ue8  /  il 
n'y  en  a  qu'avec  Vacide  carbonique  ou  silicique  : 
ainâ ,  la  présence  de  ce  dernier  pouvant  rendre, 
les  mortiers  et ,  à  plus  forte  raiso^ ,  les  cimens  car 
pables  de  résister  dans  toutes  les.  oK^onstances  où 
us  peuvent  se  trouver  employés ,  on  ne  doit  pas 
s^étonner  d'entendre  M.  fi.  D.  répéter  a  qu'avant 
tout  ^  et  toujours ,  il  faut  former  des  hyaro-sili- 
cates  dans  les  mortiers  et  les  cimens.  «  Au  lieu 
^«Thydrate  de  chaux  pour  former  la  gangue  des 
mortiers ,  c'est  son  hydro-silicate  qu'u  faut  em- 
ployer; alors  une  influence  chimique  puissante 
est  misa  enjeu  y  et  toutes  les  conditions  d'un  bon 
ciment  peuvent  être  facilement  remplies. 

Dans  la  fabrication  ordinaire  des  mortiers ,  la 
chaux  est  employée  après  la  cessation  des  phéno- 


(i)  DsQS  le  premier  cas  c'est  surtout  à  cause  de  l'excès 
chaux  rdativement  à  l'acide  hydre  -  silicique  qu'ils 
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niënes  qui  accompagnent  son  extinction  ^  opérR' 
tien  sur  laquelle  nous  n'avons  pas  cru  devoir 
nous  arrêter;  le  résultat  est  toujours  la  Tprination 
d'un  hydrate  de  chaux,  et  c'est  lui  qiiî  est eni- 
ployé  h  la  confection  des  mortiers. 

il  y  a  à  cet  égard  une  différence  importante 
entre  ceux-ci  et  les  cimens  ;  les  mortiers  sont  gà-j 
chésavec  une  assez  grande  quantité  d'eau ,  .tandis 
qàé  les  cimens  en  admettent  fort  peu  et, sont  em- 
ployés immédiatement. 

Les  chaux  grasses  donnant  généralenoent  de 
mauvais  mortiers ,  M.  B.  D.  recommande  d'ajou- 
ter à  ceux-ci ,  et  pour  les  améliorer ,  du  cinç^ei^t 
*  romain  ;  cela  convient  aussi  pour  ceux  dé  chaux 
hydraulique.  L'additiop  de  ta  cliàux  vive  à.  ces 
mortiers ,  indiquée  par  quelques  ingénieurs ,  ne 
lui  a  jamais  donné  dehons  résultats. 

L'auteur  s'occupe  des  cimens  de  pouzs^lanes  ^ 
et'  recommande  surtout  de  n'employer  que  celles 
qui  sont  complètement  déshydratées,  et  qui ,  par 
cette  raison  ,  sotit  exemptes  de  retrait. 

«  Cependant  il  n'est  pas  toujours  nécessaire  (  et 
surtout  économique  )  d'employer  des  mortiers  ou 
cimens  hydrauliques  très-puissans ;  car,  comme 
l'hydraulicité  est    en  raison  inverse  du  volume 
obtenu   (  avec  les  composans  ) ,   le  constructeur 
peut  donner  la  préférence  au  mortier  faiblement 
hydraulique.  »  Il  conviendrait  même,  à  l'égard 
des  pouzzolanes,  que  l'on  fît  toujours  des  expé- 
riences pour  se  rendre  compte  du  volume  qu  occû- 
Î)era  définitivement ,  après  le  gâchage  ,  cellç  que 
'on  voudra  employer.  » 
Le  caractère  des  cimens,  et  ce  qui  les  distin- 
brication  gyg  ^jçg  morticrs,  c'cst  qu'à  eux  seuls  appartient 
I  dinenV  la  promptitude  de  la  prise  et  l'absence  de  fendil- 
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lemeos  lorsqu'ils  sont  employés,  mais  ils  diffèrent 
beaucoup  entre  eux  sous  ces  rapports.  On  s'est 
beaucoup  exagéré  les  soins  que  demande  Temploi 
des  dmens  :  c'est  une  erreur  de  croire  qu'on  y 
trouve  de  grandes  diflicultés,  et  il  faut  peu  de 
temps  aux  ouvriers  pour  les  surmonter.  Cepen- 
dant, «  il  est  vrai  de  dire  quil  est  besoin*  de  plus 
dactivité  et  d'adresse  dans  leur  emploi  qne  pour 
les  mortiers  ordinaires;  c'est  là  un  vice  inhérent 
au  service  qu'on  leur  demande.  » 

C'est  principalement  h  l'égard  des  cimensque 
se  fait  sentir  l'influence  de  la  densité  et  de  la  du*" 
leîfi  des  pierres  calcaires  qui  le^  produit ,  parce 
que  ce  sont,  avec  le  plâtre,  les  mortiers  que  l'on 
emploie  en  pâte  plus  compacte,  et  sans  que  la 
chaux  ait  été  délayée  ou  divisée,  comme  elle  l'est 
par .  l'extinction  ordinaire  ou- par  la  formation 
de  l'hydrate  auquel  on  mêle  du  sable  pour  consti« 
tuer  le  mortier  usuel. 

a  Nous  n'avons  trouvé  ce  caractère  de  prise  et 
de  solidification  rapides,  qu'aux) cimens  'prove- 
nantde  calcaires  très-denses  et  bien  homogènes.... 
Pour  que  le  ciment  persiste  dans  sa  solidité  et  sa 
dureté,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'il  y  ait  une 
grande  abondance  d'acide  silicique  :  nous  avons 
rencontré  des  pierres. qui  n'en  contenaient  pas 
6  pour  cent ,  et  qui  donnaient  des  cimens  persis- 
tans;  mais  ils  avaient  l'inconvénient  de  ne  pouvoir 
être  immergés  qu'au  bout  de  un  ou  deux  jours.  » 

L'adhérence  des  cimens  romains  en  fait  une 
gangue  foH  énergique;  elle  est  très-notablement 
influencée  par  la  qualité,  la  forme  et  la  nature 
des  aspérités  des  surfaces,  et  on  l'augmente  encore 
à  Taide  des  enchevêtremens. 

Suivant  M.  B.  D. ,  les  meilleurs  stucs  ne  sau- 
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raient  être  comparés  aux  cimens  romain» ,  mua  le 
rapport  de  la  dureté;  il  en  est -qui  deriemieiit 
plus  durs  que  les  pierres  qui  les  oot  prodoits. 
«  L'hydro-silicate  de  chaux  très -dense  pefit  ap- 
procher de  la  dureté  des  calcaires  passanlemeM 
durs;  mais  il  faut  pour  cela  qu*il  soit  traité  con- 
venablement :  s'il  n'est  que  saturé  de  chaux  ,  oe 
qui  est  la  condition  la  plus  fiEivorabley  il  importe 
qu'il  n'en  perde  ni  par  l'eau ,  ni  par  l'acide  car- 
bonique; s  il  est  supersaturé,  il  est  utile  que  ce 
dernier  sature  l'excès.  C'est  dans  cette  circon- 
stance surtout  que  lesdmens romains,  employés  il 
l'extérieur,  résistent  bien  ii  toutes  les  intempéries 
de  l'atmosphère. 

«  Les  cimens  romains  peuvent,  immédiatement 
après  leur  calcination ,  contenir  encore  de  Tacide 
carbonique ,  et  même  plus  de  5  pour  cent  ;  maïs 
ils  ne  renferment  plus  d'eau.  Dans  ces  cîmena,  il 
n'y  a  qu'une  faible  partie  des  principes  électro- 
négatits  qui  soit  soîuble  clans  les  acides.  »  L'a- 
cide silicique  y  est  en  très-grande  partie  à  cet  état 
pulvérulent  et  non  attaquable  par  les  agens  chi- 
miques, qui  cependant  ne  l'empêche  pas  de  réagir 
très-énergiquement  sur  la  chaux  avec  le  concours 
de  leau. 

»  Il  est  des  cimens  romains  qui,  après  leur 
calcination,  peuvent  se  conseiTer  indéfiniment  à 
l'air  sans  se  décomposer.  »  Mais ,  s'ils  sont  exposés 
à  l'humidité,  ils  ne  se  désagrègent  pas ,  ils  acquiè- 
rent seulement  plus  de  dureté  et  de  densité,  et  ils 
deviennent  incapables  de  donner,  par  le  broyage 
et  le  gâchage ,  un  mortier  passable. 

M.  B.  D.  a  cherché  à  reconnaître  les  causes 
auxquelles  les  cimens  romainsdoivent  leur  promp- 
titude de  prise  et  leur  plasticité  parfaite.  Des  mé- 
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langes  en  proportions  diverses  d'acide  silicique, 
dPalimiineet  de  pâte  de  chaux ,  n*ont  jamais  donné 
de  prise  plus  prompte  que  5  ou  6  heures.  Mais  il  est 
éjridept  que  dans  les  cimens  la  chaux  est  vive  et 
non  à  Tétat  d*hydrate.  «En  employant  delà  pftte 
de  chaux  et  de  Tacide  silicique  énergique,  on 
peut  obtenir  la  prise  en  quelques  heures,  mais, 
pour  la  faire  naître  eu  quelques  minutes,  c'est 
chose  impossible  sans  la  chaflx  vive.    <c  Ainsi  la 

Srincipale  difierence  qui  existe  entre  les  mortiers 
edment  et  les  mortiers  ordinaires,  consiste  donc 
en  ce  que,  dans  les  premiers,  la  chaux  est  em- 
ployée vive  et  avant  son  expanlâon ,  tandis  que 
dans  les  secondes  elle  Test  après.  >' 

M.  B.  D.  considère  «  là  caicination  opérée  sur 
les  pierres  ou  sur  les  mélanges  propres  à  donner 
du  ciment  romain,  comme  produisant  un  com- 
mencement de  combinaison  ou  une  tendance  h 
la  combinaison  qui  se  maintient  et  se  conserve 
indéfiniment,  sans  augmentation  ni  diminution , 
pourvu  que  la  poudre  soit  maintenue  sècbe;  mais 
cette  tendance ,  qui  peut  demeurer  long-temps 
sans  effet,  n'en  est  pas  moins  réelle,  et  son  inten- 
sité yarie  dans  nombre  de  circonstances.  »> 

La  préparation  des  cimens  calcaires  comme 
cdle  du  plâtre,  à  laquelle  elle  ressemble  sous  tous 
les  rapports ,  se  compose  de  deux  opérations  dis- 
tinctes :  i"*.  la  caldnation,  qui  doit  être  faite 
avec  précaution  sur  une  pierre  à  chaux  choisie 
pour  cet  objet,  ou  bien  sur  un  mélange  en  pro- 
portions convenables  de  carbonate  et  a  argile ,  ce 
qui  établit  la  différence  entre  les  cimens  naturels 
et  artificiels;  2"".  la  réduction  en  poudre  delà  ma- 
tière calcinée.  Ainsi  Tuue  est  chimique,  et  a  pour 
but  le  développement  ou  la  formation  de  l'acide 
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silicique  et  le  dv(f ageincii t  de  l'acide  carlx)mc{uu  ; 
Tautrc  est  mûcauique  et  dcstioée  k  faciliter  les 
réactions  qui  auront  lieu  entre  les  élémens  du  ci- 
ment lorsqu'on  ajoutera  de  l'eau. 

L'auteur  ne  douiie  pas  les  caractères  auxquels 
on  peut  recoanaîtrc  les  calcaires  propres  à  aoa- 
ner  du  ciment  rontaiu  ;  i)  n'indique  pas  non  plus 
les  proportions  d'argili-  et  de  pierre  h  chaux  qui 
donnent  les  meilleurs  cimetis  romains  par  leur 
calcina  ti  on. 

Il  Quelques  conhtructeui-s  regardent  comme 
possible  de  tirer  parti  de  l'impariiiite  cuisson  des 
calcaires  pour  la  Ibrmation  du  ciment  romain  ;  ils 
considèrent  même  celui  de  Fouilli  comme  ua 
exemple  de  ce  procédé  :  nous  avons  fait  de  nom- 
breuses tentatives  dans  cette  vue,  et  elles  nous  ont 
convaincu  qu'à  un  petit  nombre  d'exceptions  près, 
dont  ou  ne  peut  encore  se  rendre  maître,  il  n'est 
aucun  calcaire  qu'on  puisse  songer  à  convertir  eu 
ciment  romain  par  cette  mélhodo.  » 

La  pierre  calcaire  la  plus  dure  est  toujours  la 
meilleure ,  celle  qui  donne  le  meilleur  ciment  ;  en 
conséquence,  la  boue  des  routes  calcaires,  oùcctte 
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toutes  les  localités  où  Ton  a  de  la  pierre  calcaire, 
de  Fargile  et  du  combustible.  C'est  d'après  les  ré- 
sultats d*une  longue  pratique  et  d'une  iabrication 


quart 

prix  auquel  revient  actuellement  le  ciment  de 
Pouilli. 


Il  est  à  regretter  que  l'auteur  ne  soit  pas  entré  dans  les 
détails  de  fabrication  »  qui  auraient  été  nécessaires  pour 
ctablu*  les  prix  de  rbviert  du  ciment  i*omain ,  dans  di- 
verses localités,  et  pour  faciliter  la  création  des  fabriques 
pour  un  produit  si  utile  aux  arts.  Mais  il  nous  était  im- 
possible d  y  suppléer. 

A.  G. 
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MÉMOIRE 

Sur  t exploitation  des  mines  des  comtés   de 
Comjvalt  et  de  Det^on. 

PAR  M.  COMBES,  ingëoieur  des  Minet. 


Introduction. 

Nous  renverrons  pour  la  description  géognos- 
tique  de  la  contrée»  et  les  principales  circon- 
stances du  gisement  des  filons  métalliques  ex- 
Ëloités  dans  les  comtés  de  Cornwall  et  de 
^evon,  au  mémoire  de  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de 
Beaumonty  inséré  dans  les  Annales  des  Mines, 
tome  IX.  y  page  827  ^aux  nombreux  écrits  publiés 
dans  divers  recueils  scientifiques  anglais,  et  à 
Fouvrage  étendu  de  M.  le  D.  Boase  de  Pen- 
zance. 

Le  but  de  ce  mémoire  étant  de  faire  connaître,  Dirisioii 
dans  ses  diverses  branches,  l'exploitation  telledeeembn^f». 
qu'elle  est  pratiquée  aujourd'hui  dans  les  riches 
mines  de  ce  pays  ,  nous  le  diviserons  en  trois  par- 
ties. La  première  sera  consacrée  à  l'exposition 
des  méthodes  suivies  par  les  exploitans(a£/(^e/i^i^- 
rers)  dans  la  recherche  de  nouveaux  filons;  la 
poursuite  de  filons  connus  et  exploités  ,  dans 
des  parties  encore  inexplorées;  la  reprise  d'an- 
ciennes mines  abandonnées.  Dans  la  seconde, 
nous  ferons  connaître  la  partie  administrative  et 
commerciale  ou  partie  économiaue.  La  troisième 
aura  pour  but  l'exposition  détaillée  des  procédés 
d'exploitation^,  d'épuisement,  etc. ,  ce  sera  la  partie 
tecfmique. 
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Avant  d'entrer  en nia^i^Fe,  nous  sentons  ]e be- 
soin de  témoigner  notre  reconnaissance  à  M.  John 
Taj^lor,  qui  a  bien  .voulti  nooS' introduire  dabs 
les  beaux  établisseniens  qti!il  administre  avec  un 
succès  si  remarquable,  k  MM.  Carne  et  Boase  de 
Penzance ,  et  Robert  Fox  de  Falmoulli ,  qui  nous 
ont  aidé  de  leurs  coBéeils  >  de  leurs  communica- 
tions obligeantes,  auxquelles  un  accueil  aimable 
et  cordial  donnait  un  noùvéa'u  prix  ;  enfin ,  à 
MM.  les  capitaines  et  agens  des  mines  que  nous 
avons  visitées.  La  complaisance  de  ces  derniers 

f>our  nous  a  ^té  sans  limites ,  ainsi  que  la  libéra* 
ité  avec  laquelle  ils  nous  ont  fourni  les  docii- 
mens  qui  nous  étaient  nécessaires.  Nous  ne  pou*- 
vons  assez  dire  à  quel  point  nous  leur  sommes 
redevables. 

S  I^  .  Première  partie. 

ennctédcs     I.  La  découverte  et  l'exploitation  des  minerais 
loitations  J'étain  dans  le  Cornwall  remonte  à  une  époque 

e  enivre  ,  ,  ,.  ii      i  • 

d'étain.  cxcessivemfent  reculée,  tandis  que  celle  des  mine* 
rais  de  cuivre  est  assez  récente.  (  Mémoires  de 
M.  J.  Carne  et  Jobn  Hawkins,  insérés  dans  les 
Transactions  de  la  société  géologique  de  Corn- 
wall ^  vol.  in.  Voyez  aussi  l'extrait  de  l'ouvrage 
de  Pryce,  Mineralogia  Cornubiensis  y  Journal 
des  Mines  ,  tome  I.  ) 

Les  minerais  d'étain  d'alluvion  furent  sans  doute 
découverts  les  premiers  :  les  affleuremens  des 
filons  ,  remarquables  par  une  grande  quantité  de 
fer  oxidébrun,  mélcdequartz,  auquel  les  mineurs 
du  Cornwall  donnent  le  nom  de  agossann  ,  fu- 
rent vraisemblablement  ensuite  l'objet  de  recher- 
ches qui  firent  reconnaître  l'existence  de  l'oxide 
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d'étain  en  filons;  carce  minerai  s  est  trouvé  quel- 

Juefois  tout-à-fait  à  la  surface.  Il  paraît  que, 
ans  plusieurs  localités,  \egossansi  été  bocardé 
pour  en  retirer  l'oxide  d'étain  qui  y  était  dissé- 
miné. Aujourd'hui  cette  matière  est  généralement 
trop  pauvre  pour  que  cette  opération  puisse  être 
pratiquée  avec  avantage.  On  a  repris,  il  y  a  deux 
ans,  la  raine  d'étain  de  Charlesto\vn,  sur  un  filon 
qui  avait  été  autrefois  exploité  sur  les  afïleure- 
raens  jusqu'à  une  profondeur  d'environ  trente 
fatboms  :  on  voit  encore  les  anciennes  excavations 
qui  sont  très-considérables,  et  dont  une  des  pa- 
rois est  le  mélange  de  fer  oxidé  brun  et  de  quartz, 
appelé  gossan ,  de  sorte  que  la  partie  du  filon  , 
riche  en  étain,  devait  lui  être  contiguë. 

Le  gossan  arrive  jusqu'au  niveau  des  anciens 
travaux.  Là  Toxide  de  fer  est  plus  rare  qu'à  la 
surface  et  disséminé  en  veinules  dans  le  filon.  tJn 
peu  plus  bas  il  disparait  tout-à-faît,  et  les  tra- 
vaux neufs  ont  prouvé  qu'il  était  remplacé  par 
de  Toxide  d'étain  non  mélangé  de  pyrites,  qui , 
après  avoir  été  lavé  sans  grillage  préalafcle, 
peut  être  rendu  ùomme  le  minerai  d'alluvion 
grflintin.  Cette  exploitation  d'étain  ,  située  tout 
près  de  Saint-Austle,  promet  de  devenir  une  des 
plus  importantes  de  la  contrée.  (  Nous  devons  ces 
renseignemens  à  M.  le  capitaine  Barratt.  ) 

2.  Les  minerais  de  cuivre,  au  contraire,  n'ont 
été  trouvés,  près  de  la  surface  dans  les  affleure- 
mens  des  filons,  que  dans  trés-peu  de  cas  et  tou- 
jours en  quantité  peu  considérable  :  c'est  sans 
doute  l'exploitation. des  filons ,  comme  mines  d'é- 
tain, qui  a  conduit  dans  le  principe  à  la  décou- 
verte des  minerais  de  cuivre  qui  se  trouvent  fré- 
quemment dans  le  même  filon  à  une  plus  grande 
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profondeur,  et  qui  deviennent  à  leur  tour  plus 
abondans  que  Tétain.  Quoi  quil  en  soit,  il  pa- 
rtiit  que  ce  n'est  que  vers  la  fin  du  17^.  siècle 
que  les  filons  du  Cornwall  commencèrent  à  être 
e9[pIoités  comme  mines  de  cuivre,  et  leur  produit 
fut  moyennement  de  six  mille  tonnes  de  rainerai 
par  an,  de  1726  à  1735,  d'après Pryce ,  cité  par 
M.  Girnp  (  vol.  lU  des  Transactions  de  la  so^ 
ciété géologiques  de  Cornwall).  Long-temps  après 
cette  époiiue ,  le  riche  minerai  de  cuivre  oxidé 
noir  (black  coperore) ^  était  abandonné  ou  rejeté 
comme  inutile  par  les  mineurs.  Il  en  était  encore 
ainsi  k  la  mine  de  Huel  Jewel ,  il  n'y  a  pas  pliis 
de  cinquante  ans.  {Id. ,  ibid.  )  ^ 

Méthode  3.  Aujourd'hui  le  mode  général  de  recherche 
y^^^^pour  de  nouveaux  filons  consiste  à  pousser  des 
bouts  de  galerie  à  travers  bancs ,  à  droite  et  à  gau- 
che d'un  filon  déjà  exploité.  Ordinairement  un 
filon  principal  n'est  pas  isolé  ;  non-seulement  des 
filons  plus  petits,  après  avoir  couru  sur  une  di^ 
tance  plus  ou  moins  grancjle  dans  des  directions 
parallèles ,  viennent  se  brancher  sur  lui  ;  mais 
encore  il  existe  souvent  d'un  ou  des  deux  côtés 
des  filons  latéraux  séparés,  side  Iodes.  Leur  exis> 
tence  est  quelquefois  connue  par  des  affleurémeAs 
ou  d'anciens  travaux;  mais,  qu'il  en  soit  ainsi  ou 
non,  on  pousse  généralement  des  galeries  de  re- 
cherche au  nord  et  au  sud  d'un  filon  dont  la 
direction  est  de  l'est  à  l'ouest.  On  a  ainsi  décou* 
vert  plusiem*s  veines  parallèles  dont  la  richesse  a 
fourni  aux  exploitans  un  ample  dédommagement 
de  leurs  premières  dépenses. 

4.  Une  veine  reconnue  et  exploitée  est  fréquem- 
ment coupée  et  rejetée  par  un  filou  croiseur  cross 
cour  se  jjuickan  course  y  slide.  (  f^oir  le  mémoire 
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déjà  cité  de  MM.  Dufrmc^^ÉUedsBeaumomi)^ 
Le  filon  rejeté  Test  généralement  du  côté  Aq 
Tangle  obtus,  comme  cela  a  lieu  en  Saxe  et  danri 
preisque  tooslespaysàBLoQs»  •      .  * 

Les  difficultés  graves  que  ta  ^genre  d'accideM 
présentait  autrefois  aux  mineurs,  n^ezistant  plM 
aujourd'hui,  grâce  aUx  notidna  fournies  par  Ui 
grand  nombre  d'exploitations  ouvertes.  Si  iémi4 
neur  n'est  pas  éclairé  par  quelque  drconslanoe 
parcieulîère  au  cas  qui  se  présente ^  les  précédena 
analogues  )  qu'il  trouve  dans  les  mines  du  voisH 
nage,  suffisent  pour  le  diriger  avec  tfBscs de  pvé^ 
cision  dans  ses  recherches.  .  / 

M.  Robert  Fox ,  dans  un  mémoire  sur  l'électro-* 
magpétisme  des  filons ,  In  à  la  société  royale  en 
juin  i83o,  rapporte  un  cas  decroisement  de  filons 
observé  àDolcoathpar  le  capitaine  Petherick,  qui 
présenterait  une  circonstance  bi(»  singulière  ef 
tout-à-fait  inusitée.  Il  existe  dans  cette  mine  deux 
fiions  de  cuivre,  appelés  Caunterlode  et  KarrieU 
slùde.  Celui-ci  est  coupé  parle  premier  à  différons 
niveaux ,  taudis  quil  coupe  à  son  tour  et  rejeté  !• 
Caunterlode  &  une  profondeur  plus  considérable. 
M.  Fox  cite  ce  fait  comme  inconciliable  avec  le 
principe  fondamental  de  la  théorie  des  .filons  de 
Werner.  Malgré  le  degré  de  confiance  que  mérite 
l'assertion  d'un  savant  aussi  distingué ,  noui 
avouons  qu'un  exemple  unique  ne  nous  parait 
pas  pouvoir  ôtre  opposé  ù  une  multitude  dobseiv 
vations  contraires  qui  abondent  en  Cornwall  aussi 
bien  que  dans  les  autres  pays  de  mines.  Nous 
sommes  donc  portés  à  croire  qu'il  y  a  ici  une 
erreur  d'observations,  qui  a  pu  être  commise 
d'autant  plus  facilement,  que  les  deux  filons  sont 
de  même  nature  {copperïodes ),  et  que  dans  les 
Tome  F,  i834.  8       . 
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niveaux  Bupérieurs,le  Harrietslode  n'est  pas  re> 
ieté  par  le  CaurUerlode.  On  avait  aussi  opposé  h 
la  théorie  de  Weraer  la  non  cootiiiuité  des  filons 
de  plomb  du  Derb yahire  k  travers  le  Toadstone, 
tandis  qu'il  paraît  bien  positif,  d'après  les  com- 
momcations  faites  par  M.  John  Taylor  à  la  der- 
nière réunion  de  l'association  hrituDDique,  que 
les  filons  se  continuent  toujours  dans  cette  roche 
et  qu'ils  y  devienuent  seuleuieot  stérilea,  ce  qtn 
avait  faii  croire  qu'ils  éuieut  iLiterrompus.(Vo7es 
le  mémoire  sur  les  mines  depiomb  du  Cùmoer- 
land  et  du  Derbjshire.  Annales  des  Mines,  tome 
XII ,  page  339.  ) 

5.  Les  variations  fréquentes  de  richesse  dana 
un  même  filon ,  et  notre  ignorance  sur  les  cauaea 
qui  les  produisent  ou  les  accompagnent,  consti- 
tuent peut-être  la  difficulté  la  plus  grave  qui  se 
présente  dans  l'exploitation  des  mines.  L'idée 
natnrellequ'un  filon  qui  a  été  productif  sur  une 
certaine  étendue ,  le  sera  encore  sur  d'autres 
points,  a  fait  quelquefois  dépenser  des  sonunes 
énormes  en  recherches  iuutiles. 

M.  Carne  (on  sume  improvements  on  minùyç. 
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frent  dlieureux  exemples  de  découvertes  faites 
par  des  galeries  transversales  poussées  des  deux 
côtés  du  filon  principal  sur  des  filons  parallèles 
inconnus,  ou  du  moins  inexploités  parles  mineurs 
des  époques  antérieures. 

6.  On  a  reconnu  depuis  long-temps  Tinfluence 
du  changement  de  nature  de  la  roche  encaissante 
aar  la  richesse  des  filons  ;  ainsi ,  généralement , 
les  filons  productif  dans  le  killas  deviennent  sté- 
riles dans  le  granité,  et  réciproquement  :  on  con- 
naît beaucoup  d'exemples  de  filons  très-produc- 
ti&  et  très-riches  dans  le  killas ,  tandis  que  dans 
d'autres  cas ,  à  la  mine  de  Herland ,  par  exemple , 
léJMBlons  productif  dans  le  killas  deviennent  sté- 
riles dans  TElvan.  La  masse  même  des  filons 
change  avec  la  roche  encaissante,  et  Ton  remarque 
que  leurs  parties  constituantes,  quoique  distinctes 
par  leurs  caractères  de  celles  des  parois,  sont 
généralement  en  partie  de  même  nature  que 
celles-ci. 

7.  Le  fait  précédent ,  cité  par  M.  Robert  Fox , 
dans  son  mémoire  sur  les  propriétés  électro-ma- 
gnédques  des  filons,  comme  contraire  aux  théo- 
ries admises  surlorigine  des  filons,  nous  parait 
cependant  un  des  plus  favorables  à  celle  de  Wer^ 
ner.  En  efiet,  les  fissures  ou  fentes  ont  dû  primi- 
tivement se  remplir  des  débris  de  la  roche ,  et 
ce  sont  même  ces  débris  qui  ont  empêché  le  rap- 
prochement immédiat  des  parois.  Ces  fragmens, 
mouillés  par  les  liquides  découlant  des  masses  de 
rochers  ou  injectés  à  difiérens  niveaux  qui  ont 
achevé  de  remplir  les  cavités,  ont  été  altérés 
plus  ou  moins  profondément  par  l'effet  des  réac- 
tions électro-chimiques  quejes  belles  expériences 
de  M.  Becquerel  ont  reproduit  dans  nos  labpra- 

8. 
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toîres.  Les  fragmens  les  plus  gros  et  les  plus  durs 
sont  seuls  restés  intacts  et  conservent  encore  au- 
joard*hui  tous  les  caractères  qui  les  font  rccon- 
naitrc  comme  provenans  de  la  roclie  encaissante. 
Les  autres,  remplis  de  cristaux  qui  ont  pénétré 
dans  leurs  moindres  cavités  par  les  eflets  de  la 
capillarité  y  ne  sont  plus  reconnaissables  comme 
fragmens ,  et  conservent  encore,  avec  la  roche  en- 
caissante, une  ressemblance  générale  et  une  ana- 
logie incomplète  dans  la  nature  des  principes 
constituans.  Des  phénomènes  analogues  se  pas- 
{;ent  encore  aujourd'hui  dans  le  sein  de  la 
terre.  Ainsi ,  en  pénétrant  dans  les  anciens 
travaux  du  filon  de  Saint -Jacques  à  Sainte- 
Marie-aux-Mines,  nous  trouvâmes,  M.  Volts  et 
moi ,  les  débris  de  roches  abandonnés  dans  la 
mine  couverts  et  pénétrés  d'arseniate  de  chaux 
en  belles  aiguilles  Dlanches.  Cet  arscniate  prove- 


peui-eire  pai 
de  la  température.  Les  fragmens  ainsi  recouverts 
étaient  profondément  altérés;  de  durs  ils  étaient 
devenus  tendres  et  friables.  La  couleur  n'était 
plus  et  ne  pouvait  plus  être  la  même  que  quand 
ils  étaient  en  place.  Les  l'rî<t»mons  de  quartz  même 
avaient  été  altérés;  enfin  ils  ne  conservaient  plus 
qu'une  analogie  très-incomplèle  avec  les  roches 
de  même  nature  encore  en  place  dans  le  voisi- 
nage. 

8.  L'enrichissement  ou  l'appauvrissement  de* 
filons  en  Cornwall  parait  suivre  aussi  bien  une 
simple  modification  dans  la  roche  encaissante 
qu'un  changement  complet  dans  la  nature  de 
cette  roche.  Ainsi,  d'après  M.  Carne,  quand  la 
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roche  devieut  plus  dure  ou  plus  teadre,  plus 
schisteuse  ou  plus  compacte,  quand  les  hancs 
chaugeot  de  directioo  ou  sunplement  de  qou- 
leur,  les  filons  deviennent  plus  étroits  ou  plus 
puissans,  plus  durs  ou  plus  tendres,  la  nature 
de  leurs  parties  constituantes  varie;  epfid,  un 
changement  de  richesse  accompagne  ordinaire- 
ment les  ai|tres  modifications  énoncées.  Dans 
une  partie  de  la  paroisse  de  Gwenoap,  il  eKÎste 
un  banc  de  killas  rougeàtre  dont  rinclinaison  est 
très  -  considérable.  Les  filons  de  cuivre  traver- 
sent régulièrement  ce  banc,  et  y  sont  constam- 
ment improductifs  :  ils  reprennent  leur  richesse 
en  entrant  dans  le  killas  ordinaire  :  on  a  trouvé 
4e  Tétain  dans  le  banc  dont  nous  parlons,  mais 
non  en. grande  quantité.  A  Godolphin ,  les  filons 
étaient  riches  dans  le  killas  bleu  clair  et  pauvres 
dans  celui  de  couleur  foncée.  A  Poldice  01  Huel 
Fortune ,  les  filons  perdent  leur  richesse  dans  un 
banc  dç.tk^las  dur  de  couleur  bleue.  A  Huel 
Sqbire,  les  filons  de  cuivre  ,i}tiiicnt  trè$-riches 
dans  le  killas  tendre  d'une  couleur  bleu  clair; 
mais  un  hàjaç  de  killas  dur  de  couleur  foncée  est 
traversé  par  Vun  des  filons  à  44  f^thoms^et  par 
Tautre  à  lao  faihoms  de  profondeur.  Tous,  deux 
se  sont  appauvris  dans  ce  banc.  A  la  mine  de 
Peu:âtrulbal ,  les  recherches  sur  les  filons  impro- 
ductives dans  le  granité  dur  ont  été  couronnées 
de  succès  dans  le  granité  tendre,  et  cette  mine 
élait,en  i8a4»ldplu^  productive  du  pavs.  En  gé- 
néral, la  pyrite  de  cuivre  est  plus  abondante  dans 
le  killas  d'un  bleu  clair  et  tendre.  Dans  celui  qui 
est  dur  et  d^une  couleur  foncée,  la  pyrite  de  fer 
domine.  Les  filons,  soit  de  cuivre,  soit  d*élain, 
«'appauvrissent  aussi  généralement  quand  le  kil- 


\ 
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TouBst,  In  direction  du  couraot  électro-nivgné- 
tiqua  était  plus  ordinairement  de  l'est  h  l'oueet 
quand  le  filon  plongeait  vers  le  nord,  et  de  l'ouest 
&  l'eat  quand  il  ploogesit  vers  le  Bud.  Cette  diSÎ^ 
rence,  dans  le  sens  de  la  direction  des  courani, 
paraît  remarqtubie  lorsqu'on  la  rapproche  de 
cette  antre  circonstance  fréquemmeot  obaerrée, 
■avoir  qae  lorsque  deux  filons  métallifères  TÏea^ 
ueot  b  se  couper,  les  environs  du  point  de  croi- 
■ement  sont  riches  en  minerai  ou  en  sont  dé- 
pourvus,suiv«nt  que  les  deux  iilons  qui  le  coupent 
ont  une  iaclinaison  commune  vers  le  nord  ou  le 
•ud ,  ou  hien  qu'ils  sont  inclinés  diversement  Vun 
vers  le  nord  ,  l'autre  vers  le  sud. 

a*.  Dans  un  même  filon ,  le  courant  s'établit 
généralement  des  stations  plus  élevées  vers  celles 
ma  sont  h  un  niveau  pins  bas.  Le  contraire  a  lietiî 
cest-à'^ire  que  le  courant  se  dirige  de 'bas  en 
haut,  lorsqu  un  croiseur  de  quartz  ou  d'argile  in* 
teiTompt  la  continuité  du  filon  entre  les  deux 
stations.  M.  Fox  explique  cotte  dernière  anoma- 
lie ila  règle  générale, en  observant  qu'il  eatpoB* 
sible  qu'il  y. au  accumulation  des  d«iix  élcctrici- 
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rapectivement  en  communication  avec  les  deuk 
eitrémitéB  opposées  du  fil  du  galvanomètre  au 
moyen  de  fils  de  cuivre  tendus  dans  les  puits 
00  galeries.  Ces  fils  avaient  7;  de  pouce  de  dia» 
mètre,  et  furent  d*abord  enduits  par  M.  Fox  aves 
de  la  cire  k  cacheter.  Plus  tard  cette  précKotioii 
fat  reconnue  inutile.  Le  contact  des  disques  de 
cuivre  avec  le  minerai  était  maintenu  par  des 
clous  de  cuivre  ou  par  des  étançons  misen-tra* 
vers  de  la  galerie.  Dans  quelques  cas,  la  lotigueur 
des  fils  employés  pour  réunir  les  disques  au  gai* 
vanonaètre  fut  de  plus  de  3oo  fathoms. 

Le&  effets  sur  l'aiguille  du  galvanomètre  furent 

trèa-difierèns  suivant  les   circonstances.   Il    n'y 

avait   point  d'action  sensible  sur  elle  lorsque  les 

deux  dTisques  étaient  placés  sur  une  même  ligne 

liorizontale  à  une  petite  distance  Vun  de  l^utre^ 

et  que  le  minerai  formait  entre  les  deux  stations 

une  ligne  non  interrompue  par  des  substances 

non  conductrices  ou  par  les  travaux  de  la  mine* 

Mais  lorsque,  dans  le»  mêmes  circonstances  ^  un 

filon  croi:>eur  de  quartz  ou  d'argile  interrotnpait 

la  continuité  du  minerai  entre  Tes  deux  disques, 

l*aiguille  était  en  général  fortement  déviée 

La  déviation  était  la  plus  grande  lorsque  les 
disques  étaient  placés  dans  le  même  filon  à  des 
niveaux  dittérens ,  ou  dans  des  filons  différens  au 
même  niveau  ou  autrement.  Des  filons  presque- 
stériles  qui  n'exerçaient  aucune  action  sur  lai-* 
guille  aimantée,  pris  isolément,  la  déviaient, 
quoique  faiblement,  quand  ils  étaient  réunis 
par  les  fils  de  cuivre. 

Voie»  les  résultats  généraux  indiqués  par  l'an-* 
teur  : 

1*.  Dans  un    même  filon  dirigé  de  Fest  m 
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une  profondeur  d'environ  ao  fethoms.  Les  j^a* 
ques  der  '        '-     -    i-^—  ^         j*^-.         j..  î.^ 

iathoms 


ques  de  cuivre  étant  placées  à  une  distance  de  -lo 
ims  l'une  de  l'autre ,  l'aiguille  fut  déviée 


{)remière  devint  positive  par  rapporta  la  secondei 
'aiguille  étant  déviée  d'environ  i  degrés. 

Le  riche  filon  de  plomb  de  SoutJa-Mold ,  en 
Flintshire ,  est  contenu  dans  un  calcaire  à  cou- 
ches horizontales;  sa  direction  est  du  Nord-Ouest 
au  Sud-Est,  son  inclinaison  d'environ  40"*  vers  le 
Nord-Elst.  M.  Fox  choisit ,  pour  son  expérience , 
deux  parties  du  filon  très-riches  en  minerai  et  se* 
parées  l'une  de  l'autre,  par  un  filon  crôîsaur. 
Néanmoins  il  n'obtint  aucun  indice  de  courant 
électrique.  Il  obtint  un  résultat  également  négà-* 
tif  à  la  mine  de  Miller,  soit  qu'il  réunit  des  points 

5 ris  sur  deux  filons  parallèles  séparés  par  âne 
istance  de  i5  fathoms,  soit  qu'il  réunit  deux 
Ennis  d'un  même  filou.  La  mine  de  plomb  de: 
iUer  est  la  plus  riche  du  pays  de  Galles.  M.  Fox 
remarque  que  dans  des  mines  du  comté  de  Cor- 
nouailles,  d'une  richesse  égale  à  celle  du  Flintshire, 
soit  en  minerai  de  cuivre  soit  en  minerai'  de 
plomb ,  l'aiguille  du  galvanomètre  était  considé»* 
rablement  déviée.  Cette  différence  dans  les  résul- 
tats dépendrait-elle  de  la  nature  delà  roche  encais- 
sante ?  C'est  ce  qu'il  n'ose  encore  décider.  Il  croit 
que,  dans  le  Flintshire,  les  fiions  ne  sont  produc- 
tifs que  dans  un  ou  deux  lits  de  calcaire  à  peu 
près  horizontaux. 

M.  Henyrood  a  fait  dans  les  filons  de  cuivre  de 
Wheal-Friendship ,  et  de  plomb  de  Wheal-Bet- 
sej,  situés  près  de  Tavistock  en  Dcvonshirey  des 
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expériences  pour  rechercher  VëziMenee  deV  em»- 
rads  électro-magnétiques.  Dans  le  filon  de  Wheal- 
Frienddhip,  dirigéde  l'Est  à  l'Ouest,  et  inclinant  de 
4o*  vers  le  Nord,  il  a  obtenu  des  résultats  très- 
maraués,  le  courant  étant  de  l'Est  à  l'Ouest.  Dans 
le  filon  de  plomb  de  Huel-Betisej ,  <lirigé  du 
Nord-Ouest  au  Sud-Est ,  et  incliné  vers  le  Sud- 
Ouest,  l'aiguille  n'a  point  été  déviée,' vraisembla- 
blement parce  que  le  minerai  de  plomb  qui  était 
contenu  encre  les  deux  stations  était  un  conduc- 
teur à  peu  près  aussi  bon  de  l'électricité  que  les 
fils  de  cuivre. 

Des  expériences  semblables  ont  été  faites  par 
le  capitaine  Pétherick ,  è  la  mine  de  cuivre  de 
Connorrée,  dans  le  comté  de  Wicklow,  en  Ir- 
lande. Il  parait  qu'ici  les  veines  de  minerai  se- 
raient interstratifiées  avec  les  couches  de  schiste 
areileux  qui  les  renferment.  Les  minerais  sont 
pnncipalement  du  cuivre  gris  (gray  copper  ore) 
avec  quelques  pyrites  de  fer  et  une  petite  quantité 
de  pyrite  de  cuivre.  IjB  galvanomètre  a  indiqué 
lexistence  d'un  courant  dirigé  de  l'Est  à  l'Ouest. 
{Philosophical  Magazine ^  july  i833.) 

Le  même  numéro  de  ce  recueil  contient  aussi 
une  expérience  faite  par  M.  John  Bennets ,  à  la 
mine  de  Iluel-Vyvian,  près  Helston,  en  Gom- 
wall.  Le  galvanomètre  indiqua,  comme  dans  les 
expériences  de  M.  Fox ,  que  les  parties  infé- 
rieures étaient  négatives  par  rapport  aux  par- 
ties supérieures  du  filon. 

M.  A.  de  Strombeck  a  cherché  à  constater  Texis-  Ezpérien< 
stence  des  courans  électro- magnétiques  signalé8^i*«J»Wc 
par  M.  Fox  dans  les  mines  de  plomb  de  Werlau  ®'   ®    W 
et  de  Holzappel.  Les  détails  des  expériences  dont 
il  avait  été  chargé  par  le  conseil  supérieur  des 
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mines  de  Boon  sont  consignés  dans  le  journal  de 
M.  Karsten,  Ârchw  fur  Minéralogie^  Bergbuu 
und  Uûttenkunde  jViA.  6,  an  i833,  p.  4^1.  dles 
ont  été  faites  sur  un  même  filon  de  plomb,  Tun 
des  plus  considérables  que  Ton  connaisse.,  puisr 

au  il  s'étend  depuis  Peterswald,prësdeZell  0Ur  la 
[oselle,  jusqu'à  Obernhofen'etHolzappel  çur  la 
LabiQie.  Les  mines  de  Werlau,  près  de  Sai.n(t* 
Goar,  sont  sur  ce  filon  comme  celles  de  Hol- 
«appel. 

M.  de  Strombeck  a  pris  beaucoup  de  précaa^ 
tions  pour  éviter  laction  des  liquides  qui  mouil- 
lent les  parois  des  galeries;  il  a  soutenu  les  fils 
conducteurs  dans  leur  trajet^en  les  faisant  passo* 
dans  des  tubes  en  verre  posés  sur  des  appuis  placés 
de  distance  en  distance,  afin  qu'ils  ne  fussent  en 
aucun  point  du  trajet  mouillés  par  ces  liquides. 
Four  établir  le  contact  entre  les  extrémités  de  ces 
fils  et  la  roche,  il  a  fait  percer  dans  celle-ci  des 
trous  de  ileuret  de  2  à  3  pouces  de  profondeur 
dans  un  endroit  «bien  sec,  et,  après  les  avoir  par- 
faitement nettoyés,  il  les  a  fermes  par  un 
bouchon  de  liège ,  à  travers  lequel  il  a  fait  passer 
le  fil  quil  a  enfoncé  dans  le  trou,  sur  une  lon- 
gueur telle  qu  il  se  repliât  de  i5  à  5o  fois  sur  lui* 
même.  Enfin  la  communication  entre  les  deiijL 
fils  conducteurs ,  mis  en  contact  avec  les  parois  et 
le  fil  enveloppé  de  soie ,  enroulé  5o  ibis  autour  de 
la  boite  du  gaivanomèlre,  était  établie  en  plon- 
geant à  la  fois  la  seconde  extrémité  du  fil  mis 
-en  contact  avec  la  roche  et  le  bout  du  fil  du  galva- 
nomètre d»ns  une  capsule  en  verre  contenant  du 
mercure.  Une  capsule  semblable  était  fixée,  k  cet 
eifet,  de  chaque  côté  de  la  boite  du  galvanomètre* 
Les  résultats  des  expériences  de  M.  de  Strombeck 
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ont  été  constamment  négatifs,  et  Taigoiile  do 

Salvanomctre  est  restée  stationnaire,'  quoique^ 
ans  certains  cas»  les  parties  du  filon  contre  les-* 
quelles  les  extrémités  des  deux  fils  conducteufs 
étaient  appliquées  fussent  séparées  par  des  filons 
croiseurs  stériles,  et  que  la  distance  verticale  de 
ces  deu  points  f&t  de  1 4  toises  (lachters). 

Il  nous  parait  fort  désirable  que  dès-expériences 

analognessoientfaites  surplusieurs  points^etniétne 
qu'elles  soient  répétées  dans  les  lieux  où  elles  ont 
été  faites  pour  la  première  fois,  pour  que  l'exis- 
tence du  phénomène  signalé  soit  mise  hors  de 
doute.  Ce  serait  un  objet  du  plus  haut  intérêt, 
non-aealement  pour  la  science,  mais  même  pour 
la  pratique  de  1  art  des  mines. 

^.  §  II.  Partie  économique. 

10.  La  propriété  souterraine  n'étant  pas  géné- 
ralement distincte  en  Angleterre  de  celle  de  la  sui^ 
face  (  1  ),  les  mines  son t  exploitées  par  une  seule  per- 
sonne ou  plusieurs  réunies  en  soaété,  qui  passent 
tin  acte  avec  le  propriétaire  du  sol.  Daos  le  vôcobi*- 
laire  du  pays,  celui-ci  est  appelé  lord,  ceux  qui 
contractent  avec  lui  sont  appelés  adventurèrs  j 
dénomination  justifiée  par  les  risques  auxquels 


(i)  Quelques  mines  d'étain  sont  Tobjet  de  concessions 
anciennes  appelées  hounds;  maïs  les  mines  de  plomb  et 
de  cuivre  qui  peuvent  être  rentermëes  dans  l'enclave  des 
terrains  concédés  {embounded)  appartiennent  y  comme 
partout  ailleurs ,  au  propriétaire  du  sol.  (  Foj'ez  l'extrait 
a  ouvrages  étrangers  ,  Journal  des  Mines  ,  t.  I ,  p.  1 14 
et  il5.) 
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ils  s'exposent.  L'acte  par  lequel  sont  liées  les  denx 
parties  coutractantcs  est  appelé  set. 

Le  lord  conseDt  un  bail  ou  set  pour  une  durée 
de  vingt-el-un  ans,  se  réservant  la  faculté  de  le 
résilier  dans  le  cas  où  la  raine  ne  serait  pas  ex- 
ploitée. Le  même  acte  stipule  en  sa  faveur  une 
portion  déterminée  du  produit  en  minerai  qnî 
doit  lui  être  livré  en  nature,  prêt  ii  être  vendu 
(in  a  mercfiantable  stale) ,  ou  remplacé  par  une 
somme  d'argent  équivalente  à  sa  valeur  :  il  con- 
tient l'énouciation  du  droit  qu'il  a  d'inspecter  Ici 
travaux  en  tout  temps ,  et  oblige  l'autre  partie  (  lei 
adventurers  )  à  entretenir  et  laisser  à  la  £n  de 
leur  bail ,  en  parfait  état ,  les  puits ,  galeries  d'é. 
coa\emeat,adits,  et  galeries  horizontales,  leveli, 

II.  Les  droits  du  Jord,  lonTs  dues,  varimt 
beaucoup  avec  les  circonstanceii.  Dans  les  ancien- 
nes mines  profondes,  et  qui  ne  peuvent  être  conti- 
nuées ou  reprises  qu'avec  de  trèfr^randes  dépenseti 
ils  n'excèdent  guères  7^  ou  ~  du  produit  brut,  et  ils 
ne  sont  quelquefois  que  de;^  ou  ^.  Dans  les  mines 
nouvelles  ils  s'élèvent  souvent  •>  77  ou  77,  et  dans 
quelques  litcalités  à  ;  du  produit.  Au  reste,  cette 


DU   OOlUnYMlL  BT   DU   DBYOtT.  137 

ne  eoiirt  d*aoire  risque  que  celui  de  voir  eodom* 
raager  un  ou  deux  acres  de  sa  terre  »  tandis  qu'il 
relire  souvent  un  revenu  considérable  d'entre- 
prises ott  les  exploitana  perdent  beaucoup  d'ar- 
gent y  ne  sont  point  équitables  et  tendent  à  dé- 
tourner les  capitalistes  d'engager  leurs  fonds  dans 
des  mines  qui  exigeraient  des  dépenses  considé- 
nUes  sans  aucun  rendement  inunédiat. 

La  prospérité  des  mines  riches  (  celles  qui  sont 
pauvres  ne  sont  pas  et  ne  peuvent  pas  être  exploi- 
tées )  y  malgré  les  inconvéniens  d'un  semblable 
syatème,  tient  à  une  administration  économique, 
et  surtout  pleine  d'intelligence  et  de  lumières,  au 
bon  marché  des  machines  nécessaires  pour  l'épui» 
sèment  des  eaux ,  l'extraction  des  minerais,  etc., 
au  développement  général  du  commerce  et  de 
l'industrie,  qui  facilite  à  un  si  haut  degré  les 
achats,  les  ventes,  les  rentrées  de  capitaux  et  les 
transactions  de  toute  espèce. 

12.  Les  personnes  qui  contractent  avec  le  lordy 
après  s'être  réservé  la  part  qu'elles  désirent, 
'  jMirtagent  le  reste  à  ceux  de  leurs  aoûs  qui  dési- 
rent se  joindre  à  eux.  L'entreprise  est  ordinaire- 
ment divisée  en  soixante-quatre  parts ,  dont  plu« 
êieors  sont  possédées  par  le  même  individu. 

Les  dépenses  sont  additionnées  à  la  fin  de 
périodes  déterminées ,  dont  la  durée  excède  ra- 
rement un  trimestre,  et  est  le  plus  ordinairement 
fixée  à  deux  mois.  Alors  les  actionnaires  se  réu- 
nissent en  assemblée  générale  pour  examiner  les 
comptes,  et  chacun  d'eux  fournit  la  somme  à  sa 
charge  en  temps  utile  pour  le  jour  du  paye- 
ment,  qui  est  régulièrement  peu  éloigné  de  celui 
de  la  réunion. 

Quand  la  mine  donne  des  produits,  les  comptes 
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sont  clos  aux  mêmes  périodes,  et  les  profits  par*^ 
tafçés  entre  les  actionnaires  de  la  même  manière. 
Une  balance,  destinée  à  faire  face  k  des^vanâm 
aux  ouvriers  et  autres  circonstances  éventuelle» , 
est  ordinairement  laissée  entre  les  mains  du  caifip 
sîer  ou  régisseur. 

i3.  L'administration  générale  est  souvent  dëM 
léguée  à  une  seule  personne ,  qui  a  le  contrôlent 
la  gestion  su  péri  eu  rc(^2i/?ermfe/f(fc/tr)  de  toutes 
les  affaires  de  la  mine.  Le  plus  communément 
cette  personne  est  un  des  associés  qui ,  faisant  dé 
Fadministration  des  mines  sa  profession  spéciale^ 
et  en  ayant  en  général  plusieurs  sous  son  inspeb* 
lion,  a  une  aptitude  particulière  pour  des  foncdoos 
aussi  importantes.  Dans  quelques  entreprises  la 
gestion  est  divisée.  La  partie  financière  est  confiée 
à  un  caissier  (purser) ,  et  la  conduite  de  tous  les 
travaux  au  principal  capitaine  agissant  soui  la 
direction  de  l'assemblée  des  actionnaires  (adven* 
turers  ). 

Les  agens  qui  surveillent  et  font  exécuter  les 
travaux  sont  appelés  capitaines  (captains)  :  ce 
sont  des  mineurs  de  profession  qui,  parleur  ca- 
ractère et  leur  capacité,  se  sont  souvent  élevés  de 
situations  inférieures  a  des  postes  d'une  grande 
importance  et  responsabilité.  Cette  classe  d'hom- 
mes respectables  a  beaucoup  contribué  aux  per- 
fectionnemens  du  système  d'exploitation  actuel- 
lement suivi,  dont  les  résultats  brillans  sont 
encore  dus,  pour  la  plus  grande  partie^  k  leurs  con- 
naissances et  à  leur  activité. 

Dans  une  grande  mine,  la  gestion  et  la  sur- 
"veillance  sont  exercées  par  les  officiers  ci-après  : 

1°.  Un  capitaine  en  chef  ou  régisseur  {mana- 
ger) qui  a  l'inspection  et  la  direction  générale 
des  travaux  du  fond  et  de  la  surface. 
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a* .  Plusieurs  ^g^uines  du  fond  (  underground 
caplains).  Us  vÎ0tent  k  tour  de  rôle  les  travaux 
souterrains ,  assiUent  le  capitaine  principal  dans 
l'évaluation  de^  {travaux  qui  doivent  être  donnés 
à  Ventrepride^jjpillent  à  Texécudon  ponctuelle 
des  contrats.  Ils  savent  généralement  assez  de 
mécanique  pratique  pour  être  en  état  de  diriger , 
dans  les  cas  ordinaires,  rétablissement  ou  la  répa- 
ration de  la  plupart  des  machines  employées. 
.  3"*.  Le  caissier  et  teneur  de  livres  (  purser  and 
book  keeper  ). 

4''«  L'ingénieur  (engineer  )  qui  a  soin  des  ma- 
chines. (Il'est  souvent  employé  dans  plusieurs 
mines  différentes.) 

5*.  Liepitman  chargé  de  Tentretien  des  pompes 
placées  dans  les  puits  et  en  général  des  machines 
souterraines. 

.  6*.  Un  boiseur  eu  chef  (  timberman  )  qui  est 
diargé  de  veiller  à  la  pose  et  à  Fentretien  df^ 
planchers  et  des  ^belles  dans  les  puits ,  ainsi  que 
du  boisage  des  excavations  souterraines. 

7*.  Un  capitaine  de  la  surface  (grasscaptaiu) 
diargé  de.  la  préparation  mécanique  des  mujeraisr 
extraits  pour  les  rendre  propres  à  la  vente.    .    \ .  -^ 
.  8*.  ;Le  charpentier  en  chef. 
9*.  Le  fprgeur  en  chef. 

Ces^  (Jeux,  derniers  sont  souvent  employés  à: 
Veiitreprise. 

io\  Le  garde-magasia  (  materials-man  )  qui 
tient  compte  de  la  rentrée  et  delà  sortie  des  ma- 
tériaux employés  dans  les  mines. 

II*.  Le  cordier  ( roper  )  qui  est  chargé  des  câ- 
bles et  cordages  de  toute  espèce. 

14.  Le  mode  de  payement  des  ouvriers  mérite 
surtout  de  fixer  Tattenlioa ,  d'abord  parce  qu  il 
Tome  y^   1834»  9 
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simplifie  l'opération  générale^  rend  plus  im 

média tement  évidents  les  profita  on  les  pertes  e 
leurs  causes,  ensuite  parce  qu'il  tend,  en  asso 
eiant  pour  ainsi  dire  les  ouvriers  k  une  partie  di 
ees  profits  ou  pertes ,  à  déveloj^per  leurs  facalté 
et  à  les  utiliser  dans  l'intéi^  de  rétablisse 
ment. 

Le  travail  à  la  journée  est  très-limité ,  et  l'os 
n'y  a  recours  que  pour  l'exécution  d  ouvrages  qui 
admettraient  très -difficilement  une  évaluatioi] 
préalable  y  ou  qui  sont  trop  peu  importans  poui 
être  l'objet  d'un  contrat  ou  marché,  de  sorte  que, 
dans  un  grand  établissement  de  mines  bien  con- 
duit, les  dépenses  en  journées  d  ouvriers  ne  som 
qu'une  très-faible  partie  de  la  dépense  totale. 

Il  y  a  trois  genres  de  travaux  qui  sont  l'objet 
d'un  contrat  avec  les  ouvriers  : 

I*.  Le  ibncement  de  puits,  l'exécution  de  ga- 
leries à  travers  bancs  ou  dans  le  filon ,  et  surtout 
la  division  du  filon  en  massifs  rectangulaires ,  oe 

2ue  l'on  appelle  ouvrir  le  fond  (open  the  ground). 
le  genre  d  ouvrage ,  qui  est  payé  à  raison  de  tant 
par  fathom  courant  ou  fieithom  cube,  est  appelé 
tuiwork. 

2*.  L'exploitation  des  massifs  dans  lesquels  le 
filon  a  été  divisé ,  comprenant  toujours  le  trans- 
port souterrain  et  l'extraction  au  jour  du  mine- 
rai ,  et  le  plus  souvent  la  préparation  mécanique 
du  minerai  extrait  pour  le  rendre  propre  à  la 
vente ,  ce  genre  d'ouvrage  est  exécuté  par  plu- 
sieurs ouvriers  associés  que  Ton  uomtnetributorg, 
qui  reçoivent  pour  salaire  une  fraction  convenue 
de  la  valeur  du  minerai  extrait  et  venda. 
Cette  fraction  de  la  valeur  du  minerai  est  appelée 
tribut. 
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3«.  La  préparation  mécanique,  lavage^  et  netS* 
to^ge  des  minerais  appelé  dlreséing^. 

Les  minerais  extraits  par  les  tributors  devant 
être  nettoyés  par  eux  et  rendus  yendables,  les 
marchés  particuliers  que  l'on  passe  potfr  la  prép»- 
fation  mécanique  s'appliquent  seulement  à  des 
déchets  abandonnés  par  tes  tributors,  et  qui  sont 
ensuite  repris  pour  le  compte  de  la  compagnie. 
Ces  dédiets,  composés  principalement  de  mine- 
rai k  bocard  très-pauvre  et  des  derniers  sables 
prairenani  du  débourbase  ou  du  lavage  qui  aa 
léunisaent  dans  des  bassins  généraux,  sont  nét^ 
tojés'  aussi,  moyennant  une  fraction  .convenae 
de  la  valeur  du  minerai  rendu  vendable ,  frac*- 
tioD  qui  est  ordinairement  supérieure  au  tribut 
payé  aux  mineurs.  '    • 

1 5.  Les  divers  genres  de  travaux  émunérés  ci- 
dessus  sont  donnés  au  rabais  dans  une  sorte  d'e»- 
ebère,  nommée  settingj  qui  a  lieu  à  la  fin  de  tons 
les  denx  mois  ;  quelques  jours  avant,  le  setting  lés 
aqritaines  mesurent  Vavaneement  des  onvrages 
«xécutés  en  tutwork  dans  les  puits,  galeriea^  etc^, 
déccmnnent  les  massifs  à  exploiter  moyennant 
an  tribut,  et  les  tas  de  minerai  piuvre  à  nettoyer. 
Us*  estiment  aussi  approximativement  qnepos-- 
shle  la*  valeur  de  chaque  genre  d'ouvrage,  et  font 
an  tout  une  liste  dans  kqueUe  t^que. travail  if 
frire  est  clairement  désigné  avec  leurs  observât» 
tioroii  côté.  C'est  de  cette  liste  que  se  servira  le 
régisseur  ou  capitaine  en  chef  wins  le  prochain 
aetttng. 

Au  jour  indiqué,  vers  midi,  les  ouvriers  se 
révnissent  en  nombre  considérable  au  lieu  de 
L'enchère  publique,  à  laquelle  sont  admis,  non-" 
seulement  les  ouvriers  qui  ont  travaillé  k  lamine 

9. 
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dans  la  période  précédente,  mais  encore,  tous 
ceux  qui  ont  besoin  d'ouvrage  et  qui  attendent 
ces  occasions  pour  s'en  procurer. 

On  commence  d'abord  par  donner  lecsture  du 
règlement  général  contenant  les  règles  auxquelles 
sont  soumis  les  divers  marchés,  et  les  punitions 
imposées  en  cas  de  fraude ,  de  négbgence  ou 
d'inexécution  du  travail  entrepris. 

Après  cela,  le  capitaine  régisseur  commenoe 
ordinairement  par  le  tutwork ,  et  met  au  rabais 
un  puits  ou  une  galerie,  en  indiquant  le  nombre 
d'hommes  nécessaire,  et  souvent  restreignant  l'en- 
treprise à  une  certaine  profondeur  ou  longueur. 
Le  transport  souterrain  et  l'extraction  au  jour 
des  déblais  sont  toujours  compris  dans  le  maidié. 
Les  ouvriers  commencent  alors  à  miser,  et  habi- 
tuellement ceux  qui  exécutaient  le  travail  dansla 
période  précédente,  sont  les  premiers  à  le  faire 
mais  à  un  prix  très-élevé ,  moins  dans  l'espoir 
d'influencer  les  agens  que  dans  celui  de  détour- 
ner d'autres  ouvriers  d'entrer  en  concurrence  avec 
eux.  D'autres  misent  à  des  prix  de  plus  en  plus 
bas ,  .jusqu'à  ce  qu'aucun  rabais  ultérieur  n*étant 
offert,  le  capitaine  régisseur  jette  en  l'air  une  pe- 
tite pierre  et  nomme  le  dernier  miseur.  Toute- 
tefois,  il  arrive  rarement  que  l'offre  des  ouvriers 
soit  aussi  basse  que  l'estimation  des  capitaines. 
Alors  le  régisseur  offre  au  dernier  miseur  de 
prendre  l'ouvrage  à  un  prix  qu'il  indique  immé- 
diatement comme  étant  son  maximum.  S'il  re« 
fuse,  Toffre  est  aussitôt  faite  à  ses  compétiteurs 
dans  l'ordre  des  mises  les  plus  basses. 

Cette  manière  de  procéder ,  en  réservant  aux 
capitaines  le  droit  de  retirer  l'ouvrage  mis  au  ra- 
bais ,  en  cas  de  coalition  entre  les  ouvriers,  parait 
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d*aibMd  avoir  cet  îoconTénient  cpe  les  miieMs 
n'offirent  pas  tout  de  suite  le  pnx  le  pitit  bas  ; 
mais  aussi  ils  refusent  rarement  d'accepter  lès 
conditions  offertes  par  le  capitaine^  quand  ils  les 
croient  raisonnables,  sans  quoi  elles  seraient  aus- 
sitôt acceptées  par  leurs  concurrens. 

Les  partie. de  minerai  à  exploiter  moyennant 
un  tribut  sont  ensuite  mises  au  rabais  de  la  même 
manière.  Le  massif  est  clairement  désigné  et  or- 
dinairement limité  par  des  galeries  qui  se  croi- 
sent; le  nombre  d'hommes  qui  dœvent  j  travail- 
ler est  aussi  fixé.  Les  mises  au  rabais  et  VoSre  du 
capitaine  sont  faites  à  tant  dans  la  livre  sterling^ 
c'est-à-dire  teint  de  shillings  dans  vingt  de  la 
valeur  du.  minerai  extrait  et  \endu.  "Le  quantum 
du  tribut  varie  beaucoup  suivant  la  richesse  du 
massif  à  exploiter  ^  les  frais  d'extraction  au  jour , 
de  préparation  mécanique,  le  prix  courant  du 
minerai ,  etc.  Il  est  quelquefois  de  3  pence ,  et 
d'autres  fois  de  i4  ou  i5  shillings  dans  la  livre, 
c  est-à-dire  que  l'ouvrier  reçoit  à  titre  de  salaire 
de  17  à  îi  ou  ^  de  la  valeur  du  minerai  extrait  et 
vendu ,  suivant  les  circonstances. 

Les  tas  de  minerai  pauvre  à  nettoyer  sont 
ensuite  désignés,  et  l'on  mise  de  la  même  ma- 
nière. 

Chaque  contrat  ou  marché  est  conclu  par  un 
seul  qu'on  appelle  le  preneur  et  qui  s'associe  le 
nombre  d'hommes  voulu. 

Le  foncement  d'ui^  puits  emploie  de  4  ^  i  ^ 
hommes,  suivant  les  cas;  l'avancement  d'une  ga- 
lerie horizontale  de  2  à  6  hommes. 

Les  massifs  de  minerai  à  exploiter  occupent  de 
a  k  6  hommes. 

Enfin  le  preneur  d'une  partie  de  minerai  à 
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nettoyer  emploie  un  certain  nombre  de  femmai 
et  d'en  fans. 

i6.  Un  compte  est  ouvert  dans  les  bureaux  k 
chaque  preneur  ou  chef  de  compagnie.  Il  est  dé- 
bité de  ta  valeur  des  outils  que  lui  délivre  le  fiir* 
geur  y  des  frais  d'entretien  de  ces  outils  pendant 
la  durée  de  son  marché,  des  chandçlles,  de  la 
poudre  et  autres  articles  usés  par  lui  et  ses  asso- 
ciés, des  frais  d'extractioù  des  déblais  au  jour 
quand  il  travaille  en  tutwork,  des  frais  d'extrac- 
tion et  des  salaires  de  ceux  employés  à  nettoyer 
les  minerais  quand  il  est  tributor^  d'avances  en 
argent  qui  lui  sont  faites,  s'il  en  a  besoin.  Le 
même  compte  est  crédité,  pour  l'homme  qui  tra- 
vaille en  tutworkj  tutworkmen  j  du  montant  de 
l'ouvrage  fait  et  mesuré ,  et  de  la  valeur  des  ou- 
tils et  autres  articles  rendus  par  lui.  La  balance 
^t  soldée  au  preneur  le  jour  du  payement,  qui 
est  généralement  une  quinzaine  rprès  la  fin  des 
contrats. 

17.  Quant  aux  tributors  j  le  crédit  de  leur 
compte  ne  peut  être  fermé  que  lorsque  leurs  mi* 
nerais  sont  vendus  et  livrés  aux  compagnies  qui 
les  achètent  de  la  mine  pour  les  fondre  (  smelting 
companies). 

Dans  les  mines  de  cuivre,  la  parcelle  de  mi* 
lierai  de  chaque  tributor  est  pfôée,  dès  qu  die 
isst  prête,  par  un  des  capitaines  et  portée  au  tas 
général  appelé  la  part  publique  (public  parcel)^ 
Mais  auparavant  on  prend  trois  échantillons  de 
minerai  renfermés  dans  des  sacs  de  toile  bien 
cachetés.  Un  d'eux  est  remis  à  l'essayeur  de  la 
mine  pour  déterminer  sa  teneur  en  cuivre;  l'ou- 
vrier en  prend  un  second  pour  le  faire  essayer 
s'il  le  désire  :  un  troisième  reste  déposé  dans  les 
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buMoz  poor-aorvir  k  un  nouvel  esiai  en  eaa  de 
cootestatiOD.  On  fait  alors,  d'après  Vessai,  un  t»rer 
mier  calcol  de  la  valeur  de  chaque  parcelle.  A  cet 
eflEeC»  il  suffit  de  déduire  de  la  valeur  du  cuivre 
métallique  quelle  contient ,  et  qui  est  conbue 

Eir  Teasai ,  les  frais  de  fonte  et  de  transport  aux 
nderieSy  qui  sont  évalués  à  a}'"'-  iS*^  par  tonne 
de  minerai. 

Supposons ,  par  exemple ,  que  Tessai  ait  indi- 
qué oana  le  nunerai  une  teneur  en  cuivre  de  ^ 
p.  loo»  et  que  le  prix  courant  actuel  du  cuivre 
métallique  sur  le  marché  soit  de  i  lo"""*  la  tonner 
on  dira  :  le  cuivre  contenu  dans  une  tonne  de 
minerai  vaut  tÎ7  de iio"^*  ou  g"''*  i8^- 

Les  frais  à  déduire  sont  de 2^"'  i5*^* 

Reste  pour  la  valeur  nette  d'une  tonne 

de  minerai. 7  '•'•   3  •"• 

'  En  multipliant  les  prix  ainsi  obtenus  par  le 
nombre  de  tonnes  contenues  dans  chaque  par- 
celle ,  on  aura  les  prix  fictifs  de  chaque  parcelle 
dont  la  somme  sera  le  prix^îc^^^du  tas  général. 
Mua  lorsque  celui-ci  est  vendu  à  une  compa(çnie, 
il  enÎTe  ordinairement  que  le  prix  réel  c)e  la 
vente  difiire  du  prix  fictif,  et»  dans  ce  cas,  la 
cfifférence  en  plus  ou  en  moins  est  répartie  entre 
toatea  les  parcelles  qui  composent  le  tas  sénéral 
proportionnellement  au  montant  de  cnacune 
adlea.  Celte  part  de  différence  est  alors  portée 
aa  crédit  CNi  au  débit  des  divers  tributors  clont  le 
compte  est  balancé  et  soldé. 

lé.  n  est  presque  inutâe  de  fiiire  remarquer 
les  avantages  nombreux  qui  découlent  évidem* 
ment  du  système  adopté  dans  les  mines  du 
Gyrowall  et  du  Devon,  système  que  M.  John 
Tajlor  a  maintenant  introduit  dans  les  mines  de 
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Çlomb  du  Flintshire,  celles  de  Skipton  eo 
l^orkshire  et  quelques  mines  de  cuivre  au  Cum- 
berland.  D^abord  les  intérêts  du  maître  et  de 
Fouvrier  trïbutor  se  confondent  complètement 
après  la  conclusion  du  contrat.  L'adresse,  l'habi- 
leté ,  les  petites  découvertes  de  minerai  dans  des 
veines  latérs^les^  profitent  également  à  Tun  et  k 
Vautre.  Celui-ci  est  en  quelque  sorte  associé  aux 
bénéfices  de  Tentreprise  ;  toutes  ses  facultés  sont 
tendues  vers  des  économies  de  temps ,  de  main- 
d'œuvre  ou  de  matériel  y  des  améliorations  de 
détail  que  lui  seul  peut  imaginer  et  mettre  en 
pratique ,  des  découvertes  de  minerai  qui  peuvent 
augmenter  son  salaire  dans  une  très-grande  pro- 

{)ortion  ;  il  est  surtout  intéressé  à  éviter  le  gaspil- 
âge  du  matériel  qui  retomberait  entièrement  k 
sa  charge.  Sous  tous  ces  rapports,  le  moral  de 
Touvrier  est  amélioré.  Il  ne  gagnerait  rien  à  être 
malhonoête  homme. 

Son  intelligence  est  aussi  développée  à  un  haut 
degré,  par  l'obligation  où  il  se  trouve  de  calculer 
les  chances  très-compliquées  de  perte  ou  de  sain 
dans  un  contrat  tel  que  l'exploitation  par  tribut; 
enfin,  le  taux  de  ses  gains  étant  très-variable,  il 
est  obligé  de  mettre  en  réserve  les  profits  considé- 
rables qu'il  fait  quelquefois ,  pour  les  occasions  où 
ses  profits  seraient  faibles,  nuls  ou  même  se  chan- 
geraient en  perte.  Souvent  une  association  de 
tributors ,  par  suite  d'une  nouvelle  découverte  en 
minerai  dans  une  partie  du  lilou  qui  paraissait 
d'abord  pauvre,  reçoit  une  somme  qui  s'élève  à 
plus  de  loo  livres  sterling  pour  chaque  associé 
dans  la  période  ordinaire  de  deux  mois.  Dans 
d'autres  cas,  la  veine  ^'appauvrissant,  ils  sont 
néanmoins  obligés  de  continuer,  et  alors  la  balance 
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de  lear  compte  peut  être  en  débit;  ils  n'ont  pas 
même  de  quoi  payer  le  montant  du  matériel  usé 
par  eux. 

Aussi  les  mineurs  du  Gornwall  sont  générale- 
ment réputés  pour  leur  intelligence,  leur  activité 
et  leor  mtégnté.  Ces  qualitâ  sont  chez  eux  si 
saillantes  9  que  le  voyageur  n  a  pas  de  peine  à  les 
teoonnattre  par  comparaison  avec  ceux  des  autres 
contrées  du  continent  et  de  VAngleterre. 

19.  Les  minerais  de  cuivre  sont  vendus  à  des 
compagnies  dont  les  usines  sont  situées  sur  la 
côte  sud  du  pays  de  Galles ,  aux  environs  de 
Swansea  et  de  Neath.  Ces  compagnies  sont  au 
nombre  de  iS  à  16,  et  toutes  ont  en  CornwaU 
des  agens  et  des  essayeurs.  Il  y  a  toutes  les  se- 
maines, dans  une  ville  située  au  voisinage  des 
mines  les  plus  considérables,  une  assemblée  à  la- 
quelle se  rendent  ces  agens,  et  où  les  différentes 
parcelles  de  minerai  sont  mises  en  vente. 

Les  journaux  du  pays  annoncent  assez  long- 
temps à  Tavance  les  parties  de  minerais  pro- 
venant des  diverses  mines,  qui  devront  être 
vendues  à  un  jour  et  à  un  lieu  déterminés.  Les 
minerais  à  vendre  sont  divisés  sur  la  mine  en 
tas  réguliers  et  ^aux  entre  eux ,  ordinairement 
an  nombre  de  six  pour  une  partie.  L'agent  des 
acheteurs  désigne  un  de  ces  tas  qui  est ,  en  sa 
présence,  retourné  et  mêlé  avec  soin  dans  ses 
différentes  parties,  puis  remis  en  tas  rond  d'une 
forme  régulière;  après  cela  on  coupe  dans  le 
miUen  une  tranche  sur  les  bords  de  laquelle  on 
détache  uniformément  une  certaine  quantité  de 
minerai,  dont  une  partie  est  prise,  pilée  et  tamisée 
pour  fournir  un  nombre  sufiisant  d'échantillons, 
qui  sont  mis  dans  des  sacs  cachetés  avec;,  soin  et 
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eoToyëfl  aux  essayeurs  de  toutes  les  oompagoiesi 
Les  acheteurs  connaissent  ainsi  la  teneur  ezatti 
du  cuivre  de  chaque  partie  de  minerai  ifà 
sera  mise  en  vente  à  la  prochaine  réunion,  et 
se  décident ,  d'après  la  nature  du  minerai  doot 
ils  ont  besoin,  le  prix  courant  du  cuirre  snr  k 
marché ,  les  frais  de  transport  et  de  fondage. 

La  réunion  à  laquelle  se  trouvent  les  agens  et 
exploitans  des  mines ,  aussi  bien  que  les  agens  des 
compagnies  de  cuivre,  est  ordinairement  pré- 
sidée par  Tun  des  premiers.  Les  offres  des  aduH 
teurs  pour  chaque  partie  de  minerai  sont  remise» 
au  président  aans  une  note  écrite,  contenaiiC 
rindfication  du  prix  par  tonne;  il  ouvre  et  lit  Ict 
diverses  soumissions,  et  proclame  acheteur  celui 
qui  a  fait  l'offre  la  plus  élevée..  La  partie  Tendue 
resle  sur  la  mine,  jusqu'à  ce  que  l'agent  de  la 
compagnie ,  qui  a  acheté,  vienne  assister  au  pc^ 
sage,  après  quoi  elle  est  expédiée  au  point  de 
la  côte  où  elle  doit  être  embarquée  pour  le  paji 
de  Galles. 

Les  minerais  ne  sont  pas  tous  vendus  propor^ 
tionnellement  à  leur  teneur  en  cuivre ,  mais  payés 
plus  ou  moins  cher  d'après  la  nature  de  leur 
gangue.  Les  compagnies  de  ci:^re  mêlent  géné- 
ralement entre  eux  ceux  qui  proviennent  de  di« 
▼erses  mines,  afin  d'obtenir  par  le  mélange  une 
gangue  fusible. 

2o.  Quant  aux  minerais  d'étain,  ils  sont  beau- 
coup plus  enrichis  par  le  lavage  que  ceux  de 
cuivre;  leur  traitement  exige  bien  moins  de 
combustible  et  des  usines  moins  considérables. 
Celles-ci  sont  situées  dans  le  comté  du  Gornwall, 
et  les  mineurs  sont  obligés  de  transporter  à  l'une 
de  ces  fonderies  le  minerai  qu'ils  veulent  vendre^ 
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rt  pour  lequel  ils  traitent  de  gré  à  gré  «prè^oB 
eaû  préalable.  Il  parait  cependant  que  le  mine* 
ni  détain  est  quelquefois  vendu  d'une  manière 
MBalogue  à  cdui  de  cuivre;  car  le  journal  de 
Tinifo  annonce  en  même  temps  les  ventes  faites 
dans  diverses  places  de  deux  espèces  demineraiw 
ai.  Pendant  mon  séjour  en  Comwall,  le  i6 
jmllet  i833,  il  fut  vendu  à  Truro  3,395  tonnes 
de*  minerai  de  cuivre,  dont  la  teneur  moyenne 
était  de  9  pour  cent.  Le  montant  de  la  vente 
avait  été  de  16,700  liv.  6  sh.  6  d.,  et  le  prix 
légulateur  du  cuivre  métallique,  sur  lequel  ces 
ventes  ont  été  faites  {standard^^  était  de  iio  liv. 
io  sh.  9  d.  par  tonne.  Il  résulte  de  ces  données, 
que  la  tonne  de  minerai,  d'une  teneur  de  9  pour 
esDt,  a  été  vendue  moyennant  7  liv.  5  sh.  6  d. 
la  valeur  du  cuivre  contenu  dans  une  tonne  de 
minerai ,  d'après  le  prix  régulateur  et  la  teneur 
dn  minerai ,  est  de  9  liv.  19  sh.  La  somme  repré- 
sentant les  frais  de  transport,  de  fonte  et  le  bé*- 
néfice  des  usines  à  cuivre  est  par  conséquent  de 
3  liv.  i3  sh.  6  d.  par  tonne.  On  vendit  aussi  le 
16  juillet,  à  Redruth,  4^  et  demi  tonnes  de  mi- 
■and  d'étain  (  black  tin  )  ^  à  des  prix  qui  varièrent 
eMre  38  liv.  13  ah.  6  d. ,  et  34  liv.  10  di.  par 
IMne,plus  180  quintaux  de  ii3  Hv.  avoir  du 
pêids,  de  minerai  a étain  au  prix  de  1 1  sh.  \  pour 
3o  livres  avoir  du  poids.  Sans  doute  cette  dernière 
partie  était  du  minerai  d'étain  d'alluvion  (grain 
tin). 

*  Le  journal  de  Truro,  qui  publiait  ces  ventes 
dans  son  numéro  du  19  juillet,  annonçait  comme 
devant  avoir  lieu  à  Truro  à  pareil  jour  de  la  se- 
maine suivante,  la  vente  cle  3,o49  tonnes  de 
minerai  de  cuivre  ;  et  comme  devant  être  vendus 


/^ 
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à  Gamborne,  le  i*'.  août  8ui?aDtya,345  tonnes  du 
même  minerai. 

22  •  La  quantité  de  minerai  de  enivre  produiia 
dans  ces  dernières  années  par  les  mines  au  comté 
du  Cornwally  s'élève  à  environ  140,000  tonnes^ 
dont  la  teneur  moyenne  est  de  8  pour  cent  en 
cuivre.  Les  Consolidated  mines  fournissent  seules 
annuellement  de  i5,ooo  à  18,000  tonnes ,  dont 
la  teneur  est  supérieure  à  la  richesse  moyenne  des 
minerais  de  la  contrée;  ces  mêmes  mines  produi- 
sent tous  les  deux  mois  un  bénéfice  net  d'environ 
8yOOO  livres  sterling,  plus  de  300,000  francs  on 

Î>lus  de  1 ,300,000  francs  par  an  à  partager  entre 
es  actionnaires.  Lîa  mine  de  cuivre  de  Tresaveaa 
donne  un  produit  net  encore  plus  élevé;  il  est  d« 
10,000  liv.  sterl.^  plus  de  35o,ooo  francs  tous  les 
deux  mois,  et  par  conséquent  plus  de  i,5oo,ooo 
francs  par  an. 

Les  minerais  sont  vendus  sur  place  à  un  prix 
moyen  qui  est  ordinairement  supérieur  à  6  livres 
sterling  la  tonne.  Il  dépend  au  reste  du  prix  da 
cuivre  métallique  au  monr  :nt  de  la  vente;  et  se 
calcule  approximativement,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu ,  en  déduisant  du  prix  du  cuivre  con- 
tenu dans  la  tonne  de  minerai ,  et  dont  la  quan- 
tité est  connue  par  Fessai  en  petit,  une  somme 
de  3  liv.  i5  sh.  représentant  les  frais  de  trans- 
port et  de  fonte. 

Quant  à  la  production  en  minerai  d'étaîn, 
elle  est  beaucoup  moins  considérable.  La  pro- 
duction en  étain  métallique  provenant  des  mines 
du  Cornwall  s'élève  annuellement  de  4iO00  à 
5,000  tonnes;  comme  le  minerai  est  amené  or- 
dinairement par  la  préparation  mécanique  à  une 
teneur  de  70  pour  cent  en  métal,  cela  repré- 
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sente  de  5,700  à  7,000  tonnes  de  minerai  lavé. 
23.  Les  minerais  de  cuivre  vendus  sont  géné- 
ralement transportés  au  port  le  pluis  voisin  par 
des  routes  et  des  voitures  ordinaires.  Néanmoins 
dans  ces  dernières  années,  on  a  construit  un  che- 
min de  fer  (rail  road)  qui  aboutit  à  la  mer  non 
loin  de  Perran  Wharf,  et  sert  au  transport  des 
minerais  exploités  aux  consoUdated  mines ,  et 
dansjes  autres  mines  importantes  voisines  de 
Redruth.  Le  rail  road  suit  |§  vallée  dans  laquelle 
débouchent  les  principales  galeries  d'écoulement. 
Sa  pente  moyenne  est  de  -^ ,  et  dur  q|uelque9 
points  elle  va  jusqu'à  ^.  Chacun  a  le  droit  de 
placer  des  waggons  et  des  ch^aux  à  lui  appar- 
tenant sur  ce  chemin ,  qui  est  généralement  à 
simple  voie  et  ne  sert  absolument  qu'au  trans- 
port des  minerais  de  cuivre  au  port,  et  de  la 
nouille,  fer,  fonte,  chaux  ou  autres  matériaux 
nécessaires  à  l'exploitation ,  du  port  de  débar- 

Suement  aux  mines.  La  compagnie  propriétaire 
u  chemin  n'a  point  de  vraggonsqui  lui  appartien- 
nent, les  transports  ét^nt  toujours  exécutés  par  les 
expéditeurs. 

a4-  Les  machines  à  vapeur  et  le&  autres  objets 
en  fonte  moulée',  sont  généralement  fournigpar  des 
&Mideries établies  dans  lecomtédu  Cornwarll/et  qui 
tirent  du  Glamoraan  la  houille  et  la  fonte  bfutë.| 
Deux  grandes  foncleries  et  ateliers  de  cobâtruotioti' 
de  machines  à  vapeur  sont  situées  à  Hayle,  sur 
la  côte  nord  du  comté.  Une  fonderie  moins  iitl'-' 
portante  est  établie  à  Perran  Wharf,  près  de  la 
côte  méridionale,  sur  la  route  de  Falmouth  à 
Tniro.  Celle-ci  est  moins  avantageusement  située 
que  la  première. 

25.  Les  prix  des  matières  premières  tirées 
de»  ports  de  Sv^ansera  et  de  Neath  dans  le  Gla- 
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moTgan,  et  rendus  aux  mines  de  Ha j^e^  étaient 
lessuivans  en  juillet  i833  : 

Houille  mêlée  de  première  qualité,  i'^*-  id^ 
par  voie  de  7a  bushels,  pesant  ensemble  6^048  lit. 
avoir  du  poids.  En  monnaies  françaises  4^^''^ 
pour  3,742^'%  ou  i^''4&''*  par  lod  Élogrammes^ 

Fonte  brute  pour  moulage,  5*^  5"^  paÉ 
tonne  de  2,24^  livres  avoir  du  poids.  Ou  en  m^ 
sures  françaises  i3a  ^''8:1^*  par  lyOïS^'^cuiS^'ogr* 
les  100  kilogrammes^ 

Les  prix  des  objets  fabriqués  à  Hayle  élaîtiit 
les  suivans  : 

Moulages  de  ferme  simple  6'*^'  par  tonm 
1 5  '*''  1 8  ''*  les  1 00  ly logra  mmes. 

Tuyaux  en  fonte  pour  les  pompes  de  mineiy 
^uv.j^nju  pgp  tonne;  i8'^''97'''  les  100  kilogr. 

Grands  cylindres  de  80  b  90  pouces  de  dta^ 
mètre  intérieur  allésés,  22^'''  par  tonne ,  55*^66" 
les  100  kilogrammes. 

Couverts  de  cylindre,  fonds  de  cylindra 
rabotés,  id. 

Chaudières  cylindriques  en  tôle  de  fer,  avec 
tube  intérieur,  de  la  forme  usitée  pour  les  ma* 
chines  du  Cortawall ,  iS^^'S"^' par  tonne,  4^^^!'' 
pour  100  kilogrammes.  * 

Valves  ou  soupapes  en  bronze  allésées  M 
rodées  2*^'  y-  la  livre  avoir  du  poids ,  6''-^* 
le  kilogramme. 

Le  salaire  journalier  des  ouvriers  fbrgeuiff 
ordinaires  est,  dans  les  usines  de  Hayle,  de' 
^■k.  gd.  environ  soit  S^'ôo***. 

U  y  a  aussi  une  fonderie  très^-considérable ,  et 
un  très^bel  atelier  de  construction  pour  les  ma- 
chines à  vapeur  à  Neath-Abbey,  sur  la  cote  sud 
du  Glamorgan.  Mais  les  machines  employées  sur 
les  mines  du  comté  du  Cornwall  sont  générale* 
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lient  tirées  de  préférenoe  des  ionderici  du  péys, 
lin  d*éTiter  un  transport  par  mer  qui  devient 
oâteuz  et  embarrassant  pour  des  pièces  aussi 
iMrmes  que  les  cjlindres  des  machines. 
« . Ji6.  .Les  navires  qui  transportent  le  minerai 
le  cuivre  dans  le  pays  de  Galles  rapportent 
a  retour  la  houille  employée  pour  les  machines 
.  vapeur,  les  fonderie3  d'étain  et  autres  usines 
tâblies  dans  le  pays,  les  usages  domestiques;  le 
ir  et  la  fonte;  le  calcaire  pour  la  fabrication  de 
I  chanx  qui  est  employée  comme  engrais  en 
norme  quantité  dans  les  comtés  du  Cornwall 
t  du  Devon.  Ces  navires  sont  du  port  de   loo 

.aoo  tonneaux.  On  estin»e  qu'ils  peuvent 
lire  en  moyenne  lo  voyages 'par  an  du  Gla* 
lOT)^  dans  le  Cornwall.  A  ce  taux  je  transport 
des  minerais  de  cuivre  occuperait  i4o  vais- 
du  port  de  loo  tonneaux. 

37.  Le  Cornwall  fournit  en  outre  à  Texporta* 

m  du  granit  pour  pierre  de  taille,  de  la  terre  à 
orcelaine  exploitée  aux  environs  de  Saint- Austle, 
;  «li  est  transportée  dans  les  fabriques  dii  Staf- 
iroshire,  de  1  argile  réfractaire  qui  sert  dans 
i  construction  des  fourneaux  pour  le  traitemenlt 
■  enivre  9  et  de  quelques  hauts-fourileaux  situés 
r^  de  la  côte  sud  du  Glamorgan,  du  minerai  de 
ia^fer  hématite  ou  oxi4ulé)€[ui  cist  exploité  daAa 
n  Elon  voisin  de  Lost-Withiel  et  qui  est  trana» 
orté  dans  le  pays  de  Galles  pour  y  être  mêlé  en 
etite  quantité  au  fer  carbonate  det}.  houillères  ir 
e  Toxide  de  manganèse  et  un  peu  d'^raeniç 
lanufacturé .  . 

28.  Les  quantités  de  minerai  de. enivre  pvo- 
nites  dans  les  exploitations  du  comté  du  Com- 
blé piendant  quelques-unes  des  dernières  années, 
Qt.  été  ainsi  qu  il  suit  : 
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Pendant  Tannée  qui  finit  au  3o  juin  i83i ,  le 
produit  fut  de  i46y5oa  tonnes  de  minerai  de 
cuivre,  dont  la  teneur  moyenne  fut  de  8  |  pour 
cent.  Le  prix  régulateur  moyen  du  cuivre  métal- 
lique (standard;  étant  de  99^''''  iS**"';  le  Driz 
moyen  de  la  tonne  de  minerai  fut  de  5^"'  1 1^\ 

Dans  Tannée  suivante ,  c'est-à-dire  du  i*'.  juil- 
let i83i  au  3o  juin  i833,  le  produit  des  mines 
fut  de  139,067  tonnes,  d'une  teneur  moyenne 
de  8  I  pour  cent.  Le  prix  régulateur  moyen  du 
cuivre  (standard)  étant  de  100^'^'  i4^'»  1®  P^^ 
moyen  de  la  tonne  de  minerai  fut  de  6  liv.  st. 

Dans  ces  deux  années ,  les  Consolidated  mines 
fournirent  seules  environ  iS^ooo  tonnes.  Le  pro- 
duit de  Tannée  i832  •— «  i833  n*a  pas  été  inférieur 
à  celui  des  années  précédentes,  et  le  prix  du  cuivre 
s'étant  élevé ,  le  minerai  s*est  vendu  plus  cher. 

Dans  Tannée,  du  I'^  juillet  i83i  au  3o  juia 
i83a  ,  la  quantité  d'étain  métallique  obtenu  en 
Cornwall  et  en  Devon  a  été  de  2^,566  blocs 
pesant  4^  1 76  tonnes. 

Voici  le  tableau  des  quantités  de  cuivre  mé- 
tallique produites  par  toutes  les  mines  de  la 
Grande-Bretagne  pendant  Tannée  i83i-— «i832, 
avec  Tindictetion  du  lieu  d'où  proviennent  les 
minerais. 

Les  minerAis  du  cfomté  du  G)mwall  ont  produit  i a.ogg  toonefl 

Du  Deron.    .  ; a4g 

Des    autres   parties   de  TAngleterre.  ...  \% 

De  Vue  d'Anglesea .  852 

Des  autres  parties  du  pays  de  Galles.  '    .  287 

De  l'Irlande. gn^ 

De  rîle  de  Man la 

Les  minerais  importes  des  contrées  étrang;ères 

pour  être  traités  dans  le  pays  de  Galles.   .  56      * 

Quantité  totale  de  cuiyre  métallique.   .   .   .     1 4-521  tonnes- 


MOTIGE 

Sur   [état  de  [industrie    minérale   dans    les' 

provinces   autrichiennes   et  dans  '  la   has^ç, 

Hongrie  {i).  ';' 

Par  MM.  FOT,  HABLÈ  el  GRUN£R,  Mpirant-iBsénimin  dei  Mûm*.     . 


Le  Tjrol,  jadis  si  riche  en  mines  de  cuivre  et      Txroi. 
d'argent,  ne  présente  maintenant  qu'une  exploi- 
tation très-peu  active. 

Les  minçs  de  Schwatz,  dans  la  vallée  de  Tlnn , 
qui  livraient  principalement  ces  deux  métaux , 
sont  entièrement  abandonnées. 

AKitzbûhel,  onretire  annuellement  i.20oquin-     cuîvre. 
taux  de  cuivre  d*un  minerai  pyriteux  en  filons 
dans  le  schiste  argileux. 

Les  principales  exploitations  de  cuivre  se  trou- 
vent maintenant  dans  le  Pusterthal  (  Tvrol  ita- 
lien).  On  traite  les  minerais  au  fourtieau  à 
manche,  et  on  affine  au  petit  foyer.  A  Schwatzil 
y  a  une  tréfilerie  de  cuivre ,  laiton  et  argent. 

Le  Tyrol  ne  produit  que  35  marcs  d'or  k  Zell  Or. 
au  Zillerthal  :  c  est  dans  cette  vallée  que  Ton  lit 
d'abord  usage  de  la  nouvelle  méthode  d'amalgar 
tiiation  de  1  or ,  qui  depuis  a  été  généralement  in« 
tit)duite  eu  Hongrie ,  et  qui  consiste  à  l'aire 
passer  toute  la  farine  bocardée  par  le  mercure 
avant  de  la  concentrer  en  schlich. 

La  fabrication  du  fer  et  de  l'acier  bruts,  et  celle  Foute,  fer  et 


acier. 


(i)  Les  mesures  conployëes  daus  cette  notice  ont,  sui- 
Yant  Palaiseau ,  ies  valeurs  suivantes  en  unités  métriques  : 
Le  quintal  =  100  livres  (Je  Vienne  ^  55  ^''-,9998 

La  lieue  d'Autriche  = o'"y',n948 

Le  pied  de  Vienne  = ,  .  .     o""'''-,bi6o 

Tome  V^   i834-  ^^ 
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des  faux  ont  plus  d'importance.  On  fond  des  fera 
spatliiques,  et  des  hématites  brunes  qui  se  trou- 
vent en  filons  dans  le  schiste  argileux.  Fresque 
toute  la  fonte,  produite  dans  des  hauts-fourneaux  à 

}>oitrine  fermée  (flussofen),  est  transformée  en 
ér  doux  ou  en  acier  par  Taflinage  ber^amasque 
{Hart-und  weichzerrennarbeit)  y  où  Ton  s  ar- 
range de  manière  à  obtenir  de  Tacier  par  le  second 
affinage  de  chaque  jour.  En  Tyrol  on  fabrique  des 
faux  dont  le  tranchant  seul  est  en  acier,  tandis 
qu'en  Stjrie  et  en  Carinthie  elles  sont  toutes  entiè- 
resen  acier. La  production  annuelles'élève  à  lo.ooo 
quintaux  de  fer  doux  et  2.000  quintaux  d'acier. 

ine,  tels.  Le  Tjrol  possède  encore  une  grande  saline  à 
Hall  y  où  Ton  produit  annuellement  aoo.ooo  quin- 
taux de  sel;  et,  en  outre,  du  sel  ammoniac  et  du 
carbonate  de  magnésie  piir  l'emploi  de  Turine. 
Le  prix  de  production  du  sel  est  de  n  j  francs  par 
quintal,  et  le  prix  de  vente  de  i3  francs. 

uuburg.  Dans  le  Salzburg,  comme  dans  le  Tyrol,  le» 
usiçes  h  fer  sont,  depuis  un  bien  grand  nombre 
d'années,  toujours  au  même  point.  On  fond  les 
minerais  (hématites  brunes)  dans  des  flussofen 
d*une  faible  hauteur,  el  la  fonte  est  ailinée  par  la 
méthode  bergamasque ,  avec  la  difterence  cepen- 
dant  que  la  fonte  mazée  est  encore  grillée  avant 
l'adinage  proprement  dit.  La  production  du  fer 
doux  est  cfe  i5. 000  quintaux, 
argent.  Le  Salzbupg  possédait  jadis  un  grand  nombre 
de  mines  d'o*  ,  dans  la  chaîne  centrale  des  Alpes, 
qui  sépare  ce  puys  de  la  Carinthie.  Maintenant  il 
n'en  existe  plus  que  deux,  Bockstein  et  Rauris, 
qui  livrent  100  à  120  marcs  d'or  d'amalgamation, 
el  6  à  800  marcs  d'argent,  que  l'on  retire  par  fu- 
sion des  minerais  pjriteux. 


inte ,  fer. 


SaÛaet. 


CariMikie. 
Cuivre 
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Le  Salzbur^  et  la  partie  ^voisinante  delà  Haute- 
Autriche  renierment  plusieurs  dépôts  de  sel ,  qui 
rivalisent  de  richesse  avec  les  mines  de  sel  de 
Berchtesgaden  et  Reicbenhall,  appartenant  à  la 
Bavière.  Toutefois ,  les  salines  qu'elles  alimentent 
sont  de  beaucoup  inférieures  «ux  salines  bava- 
roises. L'on  y  voit  encore  les  grandes  chaudières 
circulaires  pour  la  cuisson  ,  sans  chaudière  de 
chauffage;  et  les  chambres  de  torréfaclion  ^  où  le 
sel ,  pour  sa  dessiccation ,  est  exposé  à  l'action  di- 
recte de  la  flamme  et  de  la  fumée.  Ces  différentes 
salines  sont  situées  à  Hallein,  Ischel,  Hallstadt, 
et  Ebensee. 

La  Carinthie  produit  du  fer,  de  l'acier,  du 
plomb,  2  ou  3oo  quintaux  de  cuivre;  elle  produi- 
sait autrefois  une  quantité  notable  de  zinc;  mais 
cette  dernière  branche  de  l'industrie  minérale 
est  tombée  entièrement  depuis  que  ce  métal  est 
fabriqué  à  si  bon  compte  en  Silésie. 

La  quantité  de  plomb  produite  eu  Carinthie 
s'élève  à  60.000  quintaux  par  an,  dont  les  deux 
tiers  sont  livrés  par  le  fileyberg.  Ce  plomb,  obtenu 
au  fourneau  à  réverbère  par  une  espèce  de  liqua- 
lion,  est  remarquabie  par  sa  pureté  et  par  1  ab- 
sence entière  de  l'argent  :  le  minerai  est  de  la 
galène  à  gangue  calcaire. 

La  production  de  la  fonte  est  d^environ  3oo«ooo 
quintaux,  qui  toute  est  transformée  en  fer  doux 
ou  en  acier,  soit  en  Carinthie  même,  soit  en  Car* 
Qiole.  Cette  fonte  est  obtenue  dans  seize  flussofen  ,  Flassofen 
doDl  plusieurs  ont  des  dimensions  considérables. 
Celui  de  Treibach,  par  exemple  ,  a  35  pieds  de 
hauteur  et  8  pieds  de  diamètre;  il  esta  trois  tu;yè- 
resct  sa  production  journalière  s'élève  quelquefois 
^  a5o  et  même  3oo  quintaux ,  le  minerai  ayant 


Plomb. 


Fonte. 


10 
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une  teueur  de  5o  pour  cent.  La  Carniole  n'a  que 
quatre  flussofen  :  les  stûkofen  ont  disparu  entière^ 
nient.  La  plupart  de  ces  fourneaux  sont  ali- 
mentés par  des  machines  souillantes  en  bois, 
composées  de  plusieurs  caisses  cubiques ,  dans 
lesquelles  se  meut  un  piston  à  clapets  en  bois, 
n'agissant  que  pendant  son  mouvement  ascen- 
sionnel; dans  quelques  usines  modernes  il  y  a 
cependant  des  machines  à  cylindres  en  fonte.  La 

Elupart  des  fTussofen  tirent  le  minerai  de  Hûtten- 
erg;  c'est  un  fer  spathique  partiellement  dé- 
composé ,  et  très-riche  en  mica  ;  il  se  trouve  dans 
un  schiste  micacé ,  avec  couches  subordonnées  de 
calcaire  primitif  :  il  est  souvent  accompagné  de 
baryte  sulfatée,  que  l'on  exploite  à  part  pour  (a\- 
sifier  la  céruse,  fabriquée  eu  grande  quantité  en 

Caiînthie. 

La  fonte  est  coulée  enjloss  ou  levée  en  blettes, 
selon  la  méthode  d'affinage  employée  dans  les 
forges. 

L'acier  est  obtenu  par  Jii  méthode  brescienm 
perfectioimée y  et  le  fer  doux  par  la  méthode 
bergamasque  ,  ou  bien  par  la  mèûioàe  stjrriciifie 
à  une  seule  fusion  appliquée  aux  blettes  grillées 
sur  des  aires. 
tVr  Le  traitement  du  fer  a  fait  de  grands  progrès 

dans  cette  province  depuis  plusieurs  années  :  on 
a  construit  plusieurs  usines  avec  des  cvlindres  éti- 
reurs  et  des  laminoirs;  et  il  est  probable  que  cette 
branche  d'industrie  va  s'étendre  encore,  du 
moins  à  en  juger  d'après  les  essais  faits  par 
M.  Rosthorn  au  Lavantlial ,  sur  le  puddlage,  au 
moyen  du  bois  et  du  lignite.  La  fabrication  des 
faux  est  très-active  en  Carinthie,  surtout  à  Wolfs- 
bertç,  au  Lavanthal,  et  à  JNeumârkt  :  pour  ce- 


DANS    LES    PROV1NCB8    AL'TRICHli^NNES.  1 49 

instnimens  on  prend  de  Tacier  un   peu  Cerretix. 
La  production  du  fer  doux  est  de  160  à  180.000 

Ïuintaux,  et  celle  de  Tacier  de  70.000  quintaux 
ans  les  deux  provinces  réunies  :  le  prix  du  quintal 
de  fer  est  de  20  francs. 

La  Carniole  produit  du  mercure  k  Idria.  La  Camioie. 
méthode  de  distillation  n'a  subi  aucun  change- 
ment bien  saillant  ;  mais  on  a  beaucoup  perfec- 
tionné le  mode  de  préparation  mécanique.  Au 
lieu  d'avoir,  sur  le  minerai  bocardé  ,  comme  jus- 
qu'en 1626,  une  perte  de  55  pour  cent  de  mer-  Mcrcar« 
cure,  on  l'a  maintenant  rédjiite  à  35  pour  cent. 
Celte  diminution  doit  être  attribuée  principale- 
ment à  la  substitutiorr  des  bocards  à  grilles  aux 
boeards  à  fentes ,  à  celle  des  tables  k  secousses  aux 
tables  dormantes;  et  à  une  construction  plus  rai- 
sonnée  des  lab^rrinthes.  On- obtient  par  distilla- 
tion 5  à  6.000  quintaux  de  mercure;  too  quin- 
taux  sont  tirés  d  un  schiste  qui  renferme  le  mor- 
cure  à  l'état  natif  :  on  prépajre  en  outre  i  .000 quin- 
taux de  cinabre  artificiel.  Un  quintal  de  mer- 
cure se  vend  aoo  à  3oo  fr.  ;  le  quintal  de  cinabre 
220  à  !24o  fr. 

La  Styrie  est  la  province  d'Autriche  qui  livre  ^^yrie 
la  plus  grande  quantité  de  fer  doux  et  d'acier,  tons 
les  deux  d'une  qualité  supérieure.  Le  fer  est  mou, 
mais  très-nerveux;  l'acier  est  moins  dur,  mais  aussi  F«"tc  -  U 
moins  cassant  que  celui  de  Carinthie.  En  Stjrie  se 
trouvent  Zq  hauts-fourneaux,  dont  trois  seule- 
ment, ceux  de  la  fonderie  de  Mariazell ,  travaillent 
à  poitrine  ouverte.  Les  autres  sont  des  flussofen 
dont  la  hauteur  varie  de  1 9  à  36  pieds.  A  ]Veuberg 
et  à  Mariazell  seulement  on  produit  de  la  fonte 
grise  de  moulage  ;  ailleurs ,  c'est  de  la  fonte  blan- 
DhedesUnéeà  TaffinagcManazell,  usineimpériale, 
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est  remarquable  par  la  i'abricaliou  active  de 
nons  en  fonte ,  et  par  les  beaux  ateliers  deibrage» 
A  Vordernberg  il  y  a  i4  bauts-foumeaux ,  et  à 
Ëisenerz  4  »  4"^  tirent  leur  minerai  carbonate 
d'une  même  mine  qui  embrasse  une  montagne  de 
plus  de  2 «COQ  pieds  debauteur,  formée  tout  entière 
de  fer  spalbique.  On  exploite  à  ciel  ouvert;  et^ 
des  différentes  parties  de  la  mine,  le  minerai  est 
transporté  aux  fourneaux  sur  des  chemins  ea  fer. 
Deux  chemins  en  fer  sont  en  construction  >  Tunde 
Ëisenerz  à  Vordernberg  (  3  lieues  ),  et  Tautre  de 
Ëisenerz  à  Hiflau  (5  lieues  )»  pour  amener  le 
charbon  aux  usines  et  les  floss  aux  forges.  Les 
hauts-fourneaux  sont  alimentés  par  du  charlMW 
obtenu  par  la  carbonisation  italienne,  en  grandes 
meules  qui  contiennent  plus  de  cent  toises  ctifat«> 
ques  de  bois  massif.  Le  bois  est  réuni  en  deux 
points  par  flottaison  sur  les  rivières  de  TEnns  et 
(ic  la  Salza.  Les  floss  d'Eisenerz  sont  affinés  dans 

f>lus  de  quarante  forges  situées  dans  les  vallées 
atéralesde  TËuns,  par  la  méthode  sty  rien  ne,  à 
une  seule  fusion  ;  pour  lacier,  on  prend  les  floss  les 
plus  lamelieux.  A  Mariazell ,  où  la  fonte  est  grise, 
on  emploie  la  méthode  daffinage  bergamasque. 
La  Styrie  livre  annuellement  5oo.ooo  quintaux 
de  floss ,  dont  plus  de  35o.ooo  viennent  d'Eisenerz 
et  (IcYonlernberg.  La  quantité  de  fer  doux  et  acier 
produite  peut  s  élever  à  plus  de  4oo.ooo  quintaux. 
Le  prix  des  floss  est  cle  6  à  7  fr.  par  quintal ,  et 
celui  du  fer  et  de  lacier  de  i5  à  20  francs. 
Faux.  tôle.        ^^  fabrique  beaucoup  de  faux  en  Styrie.  Al 
Neuberg  il  y  a  un  grand  établissement  où  Ton 
fabrique  de  la  tôle  laminée. 

Si  le  traitement  des  minerais  au  haut'-foumeau 
laisse  peu  de  choses  k  désirer  en  Styrie,  il  n*ei:  est 
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pas  de  même  de  Talfinage,  où  Ton  brûle  une 
quantité  prodigieuse  de  charbon ,  malgré  la  sîm- 

5 licite  du  procédé.  A  Eiseuere ,  on  emploie  la 
amme  qui  s'échappe  du  gueulard  des  hauti»- 
fourneaux  pour  gril  1er ,  ou  du  moins  pour  sécher 
le  minerai.  ^/j- 

La  Hongrie  ^  sous  le  rapport  des  mines ,  peut  Hongri 
être  divisée  en  quatre  districts  :  la  Basse-Hongrie, 
dont  le  centre  est  Schemnits;  la  Hau te- Hongrie,  4  ^*f>«^ 
oontprenant  les  établissemens  de  Schmôllnitz  et 
Aranjjdka  ;  la  contrée  de  Nagvbania ,  sur  les  fron- 
tières de  la  Transylvanie,  et  Te  Bannat  voisin  de 
la  Turquie.  Lies  districts  de  Schemnitz  et  de  Na- 
gjbania  livrent  principalement  des  minerais  d*ar- 
gent  aurifères,  avec  un  peu  de  cuivre  et  de  plomb, 
que  l'on  traite  par  une  fonte  crue  et  une  fonte  de 
concentration  produisant  des  mattes,  d'où  l'on 
extrait  les  métaux  précieux  par  une  fonte  d'iai- 
bîbitiouavecplomb^LaHaute-Hongrieproduitdes 
minerais  d  argent  que  Ton  traite  par  l'amalgama- 
.tion  saxonne  à  Araujydka,  ainsi  que  des  minerais 
cuivreux  argentifères  d'où  l'on  extrait  le  cuivre 
noir  qui,  depuis  1829,  est  soumis  k  l'amalgama-^ 
tien  a  Schmôllnitz. 

Le 'Bannat  livre  des  minerais  cuivreux  argen- 
tifères, que  l'on  doit  aussi  traiter  comme  ceux  de 
la  Haute-Hongrie. 

Dans  les  districts  de  Schemnitz  et  Kremnilz,  les  District 
minerais  se  trouvent  en  puissans  filons  dans  du  ^«mnî| 
porphyre  dioritique,  enveloppé  de  toutes  parts  de 
trachytes.  L'exploitation  est  connue  depuis  onze 
cents  ans,  et  a  produit,  depuis  son  origine,  en 
phases  plus  ou  moins  heureuses ,  des  sommes  très- 
considérables.  Les  principales  mines  se  trouveat 
autour  de  la  ville  de  Schemnitz  même.  La  plupart 
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(ics  fiions  acliirilement  coinius  sont  ù  peu  prè^i 
épuisés,  cl,  si  la  nature  du  pays  ne  permettait 
pijs  le  percement  de  galeries  d'écoulement  très- 
profonaes  et  rétablissement  de  machines  k  co- 
lonnes d'eau,  on  aurait  été,  depuis  long-temps, 
ol)li£;é  d'abandapner  les  travaux.  Les  andenues 
machines  à  air  comprimé  sont  remplacées ,  depuis 
de  longues  années,  par  les  machines  à  colonne 
d^eau  à  marteau,  et  ces  dernières  ont  du  faire 
'piace,  depuis  peu,  aux  machines  plus  perfection- 
nées de  M.  Schilko,  qui  se  distinguent  de  celles- 
de  M.  Reicheubach  par  le  régulateur,  qui,  au  lieu 
dYître  à  trois  pistons,  est  ik  deux  robinets. 

laicrie  Lcs  dernières  espérrinces  sont  fondées  sur  une? 

salement.  pi^{*onde  galerie  d'écoulement,  à  laquelle  on  tra — 
vaille  depuis  cinquante  ans,  mais  qui  ne  pourra. 
Hv(*  terminée  que  dans  une  vingtaine  d'années. 
Cette  galerie,  qui  porte  le  nom  de  l'empereur  Jo— 
seph  II ,  a  son  emlx)iichure  aux  bords  de  la  Gr&n, 
et  se  diricçe,  à  peu  près  en  ligne  droite,  par  les 
mines  de  Hodrit/  h  Schemnitz  ;  elle  aura  plus  de 
(piatrc   lieurs   <l(*  longueur,   et   rendra    inutiles 
toules  les  niacliinrsà  colonne  d  ••  au  actuelles.  On 
esp«Vr,  par  cette  galerie,  non-seulement  pouvoir 
approfondir  les  travaux  <lans  les  filons  déjà  con- 
nus, mais  troiiver  encore  île  nouveaux  filons  dans 
la   masse  de  (iriinstein  ,  qui  s('»pare  Hofirilz  de 
Srhrmnilz. 

moirires.  Le  (listrict  de  Schemnitz  ,  naturellement 
trrs- pauvre  en  eau  motrice  ,  est  fort  remar^ 
quable  par  l'ensemble  des  étangs  et  des  canaux 
qui  reçue  ill(»nt  les  eaux  de  pluie  de  toutes  les  mon- 
tagnes enviroiinantes.  afin  de  les  conduire  aux 
laveries  et  aux  machines  k  colonne  d'eau.  De  ce 
manque  d'eau  résulte,  que  partout  on  est  obligé 
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d  employer  des  manécçes  pour  Texli'actîoh  ;  ou  a 
cependant  fait  usage  d*une machine  à  vapeur  pour 
cet  objet  ,et  de  deux  autres  à  cylindres  oscilians, 
Tune  pour  un  graud  bocard,  et  l'autre  pour  une 
machine  soufflante  de  Tusine  à  plomb. 

On  peut  citer  encore,  comme  pcrfectionnemens 
modernes^ lamalgamation  tyroliennede Vor,  qui  '^  ^ 
remplaceîusageaes  toiles  sur  les  tables  dormantes, 
et  la  construction  d'nn  bocard  mu  par  uneitiachine 
k  colonne  d*eau  à  deux  cylindres  et  à  double  effet. 
On  a  l'intention ,  enfin ,  d'adapter  une  machine  à 
colonne  d'eau  à  l'extraction.  Depuis  plusieurs  an- 
nées, les  mines  de  Schémnitz,  qui  presque  toutes 
sont  des  propriétés  de  TEtat,  coûtent  plus  quelles 
ne  rapportent;  celles  de  Kvemnitz,  quiprôdui- 
sentprincipalement  des  miserais  d'or,  donnent  un 
bénéfice  assez  considérable.      *- 

Le  mode  de  fondage  a  éprouvé Im  changement j^^/ÎJfpJ 
depuis  quelques  années  dans  le'distHct  de  Nagy*  de  fon 
bania,  changement  que  l'on  a  aussi  introduit, 
en  i832,  dans  les  usines  de  Schemhitz.  Au  lieu 
de  soumettre  les  mincirais  h  deux  fontes  de  con- 
centration, qui  occasionent  des  pertes  d'argent  et 
d'or  dans  les  scories,  avant  de  mettre  ces  métaux 
en  contact  avec  du  plomb ,  on  les  traite  de  suite 
par  imbibition ,  et  le  plomb ,  au  lieu  de  n'être 
ajouté  que  dans  le  creuset  de  percée,  est  placé  dans 
le  creuset  de  réception  ,  pour  les  minerais  pau- 
vres ,  et  chargé  par  le  gueulard  pour  les  minerais 
riches.  En  outre,  la  liquation  des  cuivres  riches 
est  remplacée  par  une  désargentation  des  mattes 
cuivreuses. 

La  production  annueHe  de  la  Basse-Honi;riee?t  . 

Il  1      of?  1»  Argent. 

actuellement  de  od.ooo  mai-cs  d argent,  et  au 
plus  de  6oo  marcs  d'or.  La  Haute-Hongrie  et  le 
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district  cleNagybaDia  livrent  auDuellement  à  peu 
près  3o.ooo  marcs  dargeut,  et  le  Bannat  10.000 
marcs. 
CoWre.  La  Basse^HoDgrieproduit  ii  peu  près  6.ooo  quiù- 
taux  de  cuivre;  la  Haute-Hongrie  1 8.000 quintaus; 
le  Bannat  6.000  quintaux. 
Fer.  La  Hongrie  ne  produit  que  peu  de  fer.  Les 

principaux  établissemens  se  trouvent  à  Rhoniti, 
près  de  Neusobl.  Cette  branche  d'industrie  est 
encore  peu  avancée;  on  se  sert  de  hauts-four- 
neaux qui  donnent  de  la  fonte  grise ,  que  Ton 
affine  ensuite  par  la  méthode  allemande  et  par 
attacliement  dans  des  creusets  à  deux  tuyères 
parallèles. 

La  Bohème ,  peut-être  le  pays  en  Europe  où  il 
y  avait  le  plus  de  mines ^  présente  maintenant, 
en  général,  des  établissemens  abandonnés.  Go- 

Sendant,  depuis  quelques  années,  on  a  repris 
anciens  travaux,  et  aéjà,  eu  plusieurs  pointa» 
des  succès  brillans  ont  couronné  ces  essais. 
Or.  La  Bohême  contient  à  peu  près  tous  les  mé- 

taux. On  lavait  des  sables  aurifères  sur  tous  les 
cours  des  rivières Zasa va  etWattawa,  qui  se  jettent 
dans  la  Moldau  ,  au-dessous  de  Prague  :  mainte- 
nant une  seule  niiue ,  dans  TËuleugebirg,  rap- 
pelle le  souvenir  de  la  présence  de  Tor. 
Argent.  On  exploite  de  l'argent  en  différens  points  de 

la  Bobéme,  mais  avec  peu  de  succès;  la  principale 
mine,  celle  de  Joachimstbal ,  ne  livre  que  i.ooo 
marcs  par  au.  On  y  traite  les  minerais  par  Tamal- 
gamation  saxonne. 

Depuis  quelques  années ,  une  mine  de  galène 
argentifère,  à  Przibram,  a  éveillé  1  attention  des 
mineurs  bohémiens.  Elle  produit  par  an  22.000 
marcs  d'argent  et  plus  de  30.000  quintaux  de 
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luharge  ou  de  plomb.  Les  travaux  sont  fort  bien 
disposés  dtns  cette  mine,  et  des  chemins  en  fer 
unissent  les  puits  d'extraction  aux  laveries.  Un 
moulin  à  vent,  servant  dé  machine  d'époâsement 
et  d'extraction,  frappe  par  son  ingénieuse  con- 
struction. Quelques  autres  mines  de  plomb,  à 
Mies6,  etc.,  livrent  eu  outre  lo.ooo  quintaux  de 
Iftharge. 

La  Bohême  fournit  ii  peine  soo  quintaux  de  Cùm 
cuivre;  00  y  fabrique  aussi  de  l'arsenic  blanc  et  ^dlTcob 
du  bleu  de  cobalt." 

La  Bobéooie  possède  40  à  5o  hauts- fourneaux  Fonte, 
qui ,  alialent^s  par  des  minerais  oxidés  rouges  en 

grains,  produisent  près  de  400.000  quintaux  de 
>nte  grise,  dont  les  deux  tiem  sont  transformés 
en  fer  doux  par  la  méthode  allemande ,  dite  par 
attachement^  méthode  qui  6ë  distingue  par  la 
faible  consommation  de  combustible.  Il  n  existe 

Es  de  haut»-fourneaux  marchant  au  coke ,  quoique 
i  houilles  ne  manquent  pas;raffinage  au  fourk 
•puddler  n'est  pas  encore  connu,  non  plus  que  les 
cylindres  étireurs;  mais  on  fabrique  beaucoup  de 
tôle  et  de  fer-blanc  au  laminoir  àHorzowitz. 

On  ne  produit ,  en  Bohême,  que  5oo  quintaux      Éuii 
d'étain  ;  on  a  trouvé  du  mercure  avec  de  la  baryte 
sulfatée  dans  des  filons  d'hématite  rouge  au  con- 
tact de  roches  d'origine  ignée. 

Depuis quelquesannées,  la  fabrication  de  l'huile  Acm 
de  vitriol  a  pris  un  grand  développement  en  wl^»" 
Bohême;  on  la  fabrique  en  calcinant  du  vitriol 
obtenu  par  le  lavage  de  grandes  haldes  de  schistes 
et  lignites  pyriteux  que  Ton  laisse  effleurir  à  lair. 
Les  principales  fabriques  de  cet  acide  sont  à 
Radnitz  et  à  Ellnbogen,  et  la  production  annuelle 
s'élève  de  :25  à  3o.ooo  quintaux  d'acide  fumant. 
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rceluùiç.  '^^  fabriques  de  porcelame  ont  fait  de  grands 
pro(;rès,  surtout  par  les  efforts  de  MM.  Haiden- 
gCT  l'rères. 

[ouille.  L'exploitation  de  lu  houille  est  encore  bien  né- 
gligée, suite  naturelle  de  l'abondance  du  bois. 

lïDsdefer.  Dans  CCS  dernières  anftées,  on  a  établi  en  Bo- 
hême deux  grands  chemins  en  fer  pour  favoriser 
1(*  développement  de  l'industrie;  mais,  jusqu'à 
présent ,  Je  passage  est  trop  .faible  pour  payer  les 
intérêts  du  capital  detablissement.  L'on  de  ces 
chemiiisvadeLiiizàfiudweis,etrautreunitPragiie 
avec  la  frontière  bavaroise.  Un  troisième  chemin 
est  projeté  de  Linz  à  Trieste;  ce  chemin  perdra 
de  son  importance  par  la  canalisation-du  Danube. 

orai'ie.  ,  'L'iudustrie  est  plus  avancée  en*  Moravie  qu*en 
Bohême.  La  jdupart  des  produits  bruLs,  laine,  etc., 
venant  de  la  riche  Hongrie ,  occiupent  les  fabrique» 

^^^-       de  la  Moravie.  Les  usines  à  fer  sont  aussi   plus 
avancées  dans  ce  dernier  pays  qu'en  Bohême,  sur 
tout  celles  de  Blansko,  dirigées  par  le  docteur 
Beichenbacli.  La  Moravie  produit  60.000  quintaux 
de  fer  doux. 
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NOTE 

Sur  la  composition  chimique  de' Tôt  natif,  et 
particulièrement  de  èor  cte/Oural.    ■ 

Par  M.  GTUSTAVE  ROSE.     . 


Extraite  et  traduite  de  Talleaiand. 

La  nature  ne  présente  pas  l'or  à  l'état  de  P^^^-^nn^^Sr! 
parfaite,  mais  toujours  combiné  avec  une  certaine    rornai 
quantité  d'argent  variable  avec  les  diverses  loca- 
lités. Les  premières  analyses  de  ce  minéral  son.t 
dues  à  Fordyce,  Klaprotn  et  Ijampadiuë^qiii  ont 
trouvé  les  résultats  suivans  : 


wxssamt 


Antenr 


fU  l'aiMJjae. 


Fordjce.  . 
Uaproth.. 
Lunpadhu. 


Looalilé  de  l'or  natif. 


Koosberg   en  Norwège.  .  . 
Schlangenbei^  dans  l'AlUI. 


Compowrton   |;oiir  t,oo, 


T^ies  travaux  analvtiaues  les  plus  importans  sur 
Tor  natif  sont  donc  dus  à  M.  Boupsinp^ault.  Ce 
chimiste  ii  fait  une  suite  d'analyses  (i)  de  Tor 
de  diverses  localités  do  Colombie  ,  oii  cette 
substance  se  trouve,  soit  en  place  dans  les  roches, 
soit  disséminée  daus  les  sables  provenant  de  la 
d(^composition  des  roches  primitives  :  il  a  trouvé 
<jue  ,  dans    ces    diverses   variétés,  l'argent  était 


(  I  )  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tome  XXXÏVy 
page  .408  ,  et  tome  XLV,  pape  44o* 
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combiné  avec  l'or  en  Quantité  variable  ,  mais 
toujours  en  proportions  dédnies,  et  quecessortes 
de  coaibiEiaitM>ns  réfiuliaient  cODStammeiity  daoà 
les  minéraux  qu'il  a  analysés  ^  deTuDion  d^unaeol 
atome  d'argent  avec  2,3,49^9  69^  etia  atomes 
d'or.  Du  reste,  les  cristaux  examinés  par  ce  chi- 
miste ne  présentaient  aucune  particularité,  et 
rentraient  dans  les  formes  connues  de  For  natif. 

Un  petit  nombre  de  substances  minérales,  telles 
que  la  dolomie et  le  pyroxène,  présentent-des  sub- 
stances isomorphes  combinées  en  proportions  défi- 
nies. 11  n'y  a  donc  rien  d'extraordinaire  à  ce  que 
2uelques  alliages  naturels  d'or  et  d'argent  soient 
ansîe  même  cas;  mais  il  serait  étonnant  que  toiis 
les  composés  que  présente  la  nature  rentrassent 
dans  cette  loi ,  comme  dans  les  cas  examinés  par 
M.  Boussingault. 

M.  G.  Rose»  désirant  examiner  cette  question 
de  minéralogie,  profita  du  voyage  qu'il  fit  en 
Sibérie  dans  Tannée  1829,  dans  la  compagnie 
de  M.  cleHumhoUlt,  pour  rassembler  une  collec- 
tion complète  des  minéraux  aurifères  fournis  par 
les  diverses  exploitations  et  laveries  de  l'Oural  ;  les 
résultats  de  1  analyse  de  cette  collection,  et  de 
plusieurs  variétés  de  diverses  autres  localités, 
forment  la  partie  la  plus  étendue  du  travail  de 
M.  G.  Rose, 
ment  de  L'or  natif  se  présente  à  la  fois,  dans  l'Oural ,  en 
roche  et  disséminé  dans  des  sables.  Avant  1819, 
l'or  était  fourni  exclusivement  par  des  exploita- 
,      tions  souterraines  où  ce  métal  se  trouvait  en  liions; 

n  roche.  ...  i     j  .  i  i  i 

mais,  depuis  cette  époque,  la  découverte  dessables 
aurifères  lit  abandonner  les  travaux  souterrains  les 
moins  proLluctifb,  et  Ton  continua  seulement  à  ex- 
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ploiter  les  dmix  mines  de  Beresowk  ï5\erstes(i) 
a.  deXatharinenburg ,  et  deNewianskkgS  verstes 
N.  de  la  même  Tille;  encore  en  i8ao  a-t-on  aban- 
donné également  cette  dernière.  L'or  en  rocbe  se 
trouve  toujours  dans  des  filons  quartzeux;  celui  de 
Beresow  se  trouvedans  cette  gangue  en  cristaux,  etor  âm  lab 
odui  de  Newiansk  en  lamelles.  Dans  les  sables 
aurifères,  Tor  se  présente  ordinairement  en  petits 
grains  ou  en  petites  écailles;  il  s'jtrouvequelquetbis 
en  morceaux  considérables:  c*estainsi  que,  dans  la. 
laverie  Czarewo  Alexandrowsk.  on  a  rencontré 
des  morceaux  pesant  i3,  i6  et  même  34  7  livres. 
Les  sables  aurifères  contiennent  aussi  des  petits 
cristaux  d*or  dont  on  peut  très-bien  déterminer  la 
forme,  bien  qu'ils  n'aient  plus  ni  angles  ni  arêtes. 

L'or  produit  par  les  diverses  exploitations  de  Titre  ma 
rOural  est  e>sayé  dans  les  monnaies  de  Kathari-  ^  \ç^ 
ncnburgetde  St.-Pétersbourg.  Le  tableau  suivant 
indique  le  titre  moyen  des  minerais  d'or  des  di- 
verses localités;  mais  comme  ces  essais  sont  faits 
sur  le  produit  de  la  fusion  de  l'or  de  tout  un 

(1)  Je  crois  utile  de  transcrire  ici  la  valeur  des  me- 
sores  russes  employées  dans  cet  extrait  :  et  de  plusieurs 
autres  qu'il  peut  souvent  être  utile  de  connaître  ;  j'en  suis 
redevable  à  1  obligeance  de  M.  TeplofF,  officiel*  des  minet 
de  Russie. 

Il  Tente.  .  =  5oo  sagènes.   .  ^   i  kiIoai.,o6678. 
I  Mgèoe.  .  =       3  .rscWoe. .  =  %  met,  i33é. 
I  artchine.  :=      4  veticaolu.  =  o  met.,  711a. 

I   verschok.  = =  0  mèl.,  1778. 

/    I  poud.  .    =£  4o  liTret  .   .  =:i6  kik>g.,37a. 

McMiretde  pcMntear.    |    i  litre  .  .  =  96  tolotnikf.  =^  o  kil.,    ^o^, 

\    I  solotnik.  = =  0  kil.,    004363. 

La  métrologie  universelle  de  Palaiseau  donne  des 
nombres  légèrement  diii'éiens  :  dans  cet  ouvrage,  la  verste 
et  la  livi*e  sout  ainsi  cotées  : 

I  verste.  =   i  kilom., 07682. 

I   livre.  .  =  o  kilog.40857.  ,    {Trad.) 
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district,  ils  ne  peuvent  servir  en  rien  ii  établir  la 
composition  chimique  d'un  seul  alliage.  Ces  résul- 
tats prouvent  seulement  qu'en  général  le  minerai 
de  Sibérie  est  plus  riche  en  or  que  celui  de  Co- 
lombie et  du  Siebenburg. 


Diitriota  de 


K.atharinenbur{^.  . 

HirI 

Miask 

Bo^owtlowsk.     .  . 

Kntchwa 

Werch  TncUk.  .  . 
Nischne  Taçil. 
Kaflinaki.     .       .   . 

Newianak 

Ibid 

Siienk 

Ufalejr.     ,  •  .   .   . 

Scbaitanik 

Bîlimbajewak.    .   . 

Ibid 

Bcwdinski  .  .  .  . 
'Waevroledski  .  .  . 
Biuerfk 


Giaement. 


Composition  pour  i,OOQ 


Or. 


Sable  aurif. 

o,q3oi 

Mine. 

0,8740 
o,q3oo 

Sable  aurif. 

Jd, 

o,S88o 

Id. 

0,90  3o 

Id. 

0,9270 

Id. 

0,9073 

Id, 

0.9  »P7 

Id. 

0,9142 

Mine. 

0,9295 

Sable  anrif. 

0.9178 

Id. 

0,9145 

Id. 

0,9510 

Id. 

0,9354 

Id. 

0,9124 

Id. 

0,9333 

Id. 

o,8qoi 

Id. 

0,8^72 

ArjcnL 


0,0609 

0,I2$0 
0,0700 
0,1120 
0,0970 
0,0700 
0,0927 

o,o8o3 
0.0858 
0,0705 
0,0822 
o,o85& 
o,o4qo 
0,0646 
0,0876 
0,0667 

0,1  OQO 
0,1128 


Le  chalumeau  donne  uu  mojen  facile  de  re- 
J".'^*^*^.  counaitre  si  l'or  natif  contient  peu  ou  beaucoup 
iiumeau.  d'argent.  Lorsque  Ton  fond  de  l'or  pur  avec  le  sel 
de  phosphore,  ce  métal  ne  s'y  dissout  pas,  et  le 
sel  reste  transparent  et  incolore;  avec  l'argent  pur 
le  même  phénomène  a  lieu  à  la  flamme  exté- 
rieure; mais  à  la  flamme  intérieure,  si  l'argent 
est  en  petite  quantité,  le  verre  devient  opalin  et 
jaunâtre,  et  si  la  proportion  d'argent  est  considé- 
rable ,  le  verre  devient  tout-à-l'ait  jaune  et  opaque. 
Les  alliages  naturels  de  ces  deux  métaux  se  com- 
portent (le  la  même  manière,  s^uivaiil  qu'ils  cou- 
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tiemicqt  fll^s  ou  woîns  d'agent  ;  l'alliage  qui  ne 
eoidiait  ^|ue  ^  pour  loo  d'argeuti  n'a  aucune  ac* 
ûon  sor  le  sel  de  phosphore.  En  soumettant  à  ce 

{;eDre  d'essai  plusieurs  morceaux  d'or  d*UDe  même 
aTefie,j'ai  remarqué  qu  ils  se  comportaient  d'une 
manière  très-variée  :  1  analyse  a  prouvé  en  effet 
qu'ils  différaient  beaucoup  par  leur  composition. 

La  méthode  à  suivre  pour  l*analyse  de  lor  natif 
varie  avec  la  quantité  d  argent  qu  il  contient. 
Si  la  proportion  d  arsent  est  faible ,  ce  que  Ton  Analyse 

r    /«■   M  ,  s  1  •  *i»        j    lor  conte 

reconnaît  laciiement  u  la  couleur  jaune  uor  dCpeadarg 
1  alliage ,  on  attaque  celui-ci  par  Teau  régale  dans 
nne  capsule  couverte  placée  dans  une  étuve.  La 
plus  grande  partie  de  l'argent  reste  à  Tétat  de 
chlorure  d'argent,  qui  a  généralement  la  môme 
ibrme  que  la  leuiile  d'or  soumise  à  l'analyse.  On 
décante  la  dissolution,  on  désagrège  le  chlorure  à 
Faide  d'un  tube  de  verre,  et  ou  le  met  ensuite 
en  digestion  avec  une  nouvelle  dose  d'eau  ré- 
]{ale.  Si  l'alliage  contient  plus  de  20  pour  100 
d'argent,  le  chlorure  d'argent  formé  a  une  telle 
:  cohésion  qu'il  ne  se  laisse  pas  diviser  par  le  tube 
de  verre,  dès  lors  il  esta  craindre  que  l'attaque 
se  soit  pas  complète; ce  procédé  d'analyse  ucpeut 
!  donc  être  employé  pour  les  alliages  de  ce  genre 
que  lorsque  l'échantillon  sur  lequel  on  opère  a  été 
réduit  eu  feuille  extrêmement  mince. 

L'attaque  étant  faite ,  on  étend  d'eau  les  deux. 
dissolutions  acides  :  la  première  ne  se  trouble 
(pe  très -légèrement,  il  ne  parait  pas  eu  effet 
({u'une  dissolution  d  or  saturée  dissolve  unequan- 
\lùlé  notable  de  chlorure  d'argent  :  la  seconde, 
^\\}x  contraire,  laisivc  déposer  une  quantité  assez 
YiV>Dsidérab1e  de  cette  substance.  Lorsque  les 
'"dissolutions  ont  séjourné  pendant  quelque  temps 
Tome  V,  i83î.  11 
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dans  lin  lieu  chaud,  et  que  tout  le  chlorure  s  est 
déposé,  on  les  filtre,  et  on  pèse  le  chlorure  d'ar- 
gent après  Tavoir  séché  et  fondu  dans  un  creuset 
de  porcelaine.  On  évapore  la  liqueur  dans  une 
capsule  de  porcelaine  pour  chasser  le  chlore  en 
excès,  et  quand  la  masse  laisse  dégager  des  va- 
peurs visibles,  on  la  délaie  dans  Teau,  puis  on  la 
traite  parTacidcoxiilique  :  on  met  la  liqueur  dans 
un  verre  muni  d'un  couvert  convexe,  alin  que  For 
ne  soit  pas  entraîné  mécaniquement  hors  du  vase 
par  l'acide  carbonique  qui  se  dégage.  Le  verre 
doit  être  placé  dans  une  éluve,  où  il  doit  rester 
au  moins  vingt-quatre  heures  avant  que  la  préci- 
pitation (le  lor  soit  complète  :  la  liqueur  doit  être 
alors  parfaitement  claire,  et  ne  doit  plus  laisser 
dégager  de  bulles  de  gi^z  par  Taddition  d'une  nou- 
velle quantité  d'acido  oxalique.  On  filtre  pour  re- 
cueillir Tor,  puis  on  évapore  h  sec  la  liqueur. 
Il  reste  toujours  un  petit  résidu  brun  que  Ton 
redissout  dans  Tacide  hj^drochlorique;  enfin,  ou 
précipite  successivement  de  celte  dernière  liqueur 
du  cuivre  par  riiydrogène  sulfuré,  et  du  fer  par 
lljydro-sulfate  d'ammoniaque. 

Dans  toutes  Icsanalvses,  M.  G.  Rose  n'a  jamais 
trouvé  qu'une   très-peiito  quantité  de  ces  deux 
substances  :  il  s'est  d'abord  assuré  j^ar' des  essais 
convcnnbles  que  le  dernier  résidu  ne  contenait 
que  (lu  fer  et  du  cuivre.  Ces  d(»ux  métaux  sont 
combinés  chimiquement  avec  l'or,  car  l'alliage 
étant  t(^njours  mis  en  dii:;estion  dans  l'acide'hj'dro- 
ch!ori;|ue  pur  avant  l'analyse,   et  la  dissolution 
du  même  ailiage  dans  l'eau  régale  ne  se  troublant 
pas  par  le  chlorure  de  bariuni ,  on  est  assuré  que 
ces  (Jeux  métaux  ne  peuvent  se  trouver  associés  i 
a  l'alliage  analysé,  à  l'état  de  fer  hydraté  ou  de 
pyrile  cuivreuse. 
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lod  For  contient  plus  de  20  pour  loo  d'ar-   Analyse  de 
il  est  en  général  difficile  et  souvent  inexact  l'or  contenant 
lalvser  par  le  procédé  qui  vient  d'être  in--    «vargent^ 

Celui  que  Ton  emploie  ordinairement 
!e  cas  consiste  à  coupeller  l'alliage  avec  du 
i  et  de  l'argent^  et  à  traiter  le  nouvel  alliage 
3n  obtient  par  l'acide  nitrique  qui  enlève 
lent  l'argent .  Mais  M.  Gay-Lussac  ayant 
S  qu^aveç  tout  le  soin  possible,  cette  mé^ 
donne  toujours  une  petite  perte  en  argent; 

Ro6e  a  chercbé  une  méthode  plus  exacte, 
té  conduit  aux  résultats  suivans. 
recherches  ont  été  faites  avec  l'or  natif  de 
le  de  Siranowskiy  Tune  des  plus  riches  de 
y  dans  lequel  les  meilleurs  procédés  d'ana- 
Dt  fait  découvrir  : 

Or 0,6008 

Argent.    •    .  .  o,3838 

Fer o,oo33 

t 

[In  poids  donné  de  l'alliage  a  été  fondu  dans  CMa»  diren. 
iuset  de  terre  avec  trois  lois  son  poids  d  ar- 
ia masse  refroidie  très-lentement  avait  une 
ure  cristalline  uniforme  qui  paraissait  indi- 
m  mélange  bien  homogène:  cette  masse  a  été 
nissée  à  la  lime  de  toutes  les  parties  adhé- 

du  creuset;  cette  opération  a  donné  une 
que  Ton  a  défalquée  de  la  masse  primitive, 
rtionneUement  aux  quantités  d'alliage  et 
mt,  c  est-à-dire  dans  l'hypothèse  d'un  mé- 

homogène.  Le  nouvel  alliage  a  d'ailleurs 
lalysé  au  moyen  de  l'acide  nitrique  qui  a 
18  tout  l'argent  :  l'or  a  ensuite  été  dissous 
Feau  régale,  puis  précipité  comme  précé- 
oent  par  Tacide  oxalique. 
iati*e  analyses  faites  sur  l'or  de  Siranowski, 
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par  ce  procédé ,  out  toujours  donué  dtes  réftullits 
différens  y  en  même  temps  qu'une  quantité  d'ar- 
gent beaucoup  trop  faible;  il  &ut  nécessairement 
en  conclure  que  Palliage  refroidi  lentement  ne 
possède  pas  1  nomogénéité  que  suppose  implici- 
tement cette  manière  d'opérer. 

M.  G.  Rose  a  cherché  à  diminuer  autant  que 
possible  la  perte  dont  il  vient  d'être  question,  et 
è  éviter  la  non  homogénéité  de  l'alliage  en  agitattt 
la  masse  fondue  pendant  le  refroidissement,  et 
ajoutant  du  carbonate  de  potasse  pour  recouvrir 
1  alliage  et  l'empêcher  dérocher.  Mais,  malgré 
toutes  ces  précautions,  ce  procédé  a  toajonn 
lionne  une  légère  perte  en  argent. 

3*".  M.  G.  Rose  a  cherché  à  analyser  Tor  de 
Siranowski  seulement  par  la  voie  hundde.  A  cet 
effet,  l'alliage  a  été  réduit  en  lame  très-minoe, 
et  traité  d'abord  par  l'acide  nitrique;  le  résida  * 
a  été  ensuite  successivement  traité  par  l'eau  régale  L 
et  par  l'ammoniaque ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  '^ 
entièrement  dissous.  Ce  procédé  a  donc  donné  :  ^ 
i*".  une  dissolution  nitrique  qui  contenait  une  ^ 
partie  de  l'argent;  2"^.  une  dissolution  ammo-  ^ 

_• 1 • A •-. . -• i_it __<^-    : 


quantité  de  chlorure  d'argent  qui  se  dépose, 
comme  on  sait ,  peu  à  peu  quand  on  étend  d'eau 
la  liqueur. 

Ce  procédé,  qui  donne  d'assez  bons  résultats, 
n'est  pas  cependant  k  recommander;  il  exige  un 
temps  considérable;  les  nombreuses  décantaiioDS 
qu'il  faut  faire  entraînent  toujours  quelque  perte, 
et,  quand  l'analyse  tire  à  sa  fin,  les  petites  por- 
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tkuis  d alliage  devieDnent  si  minces,  qu'elles 
pMvenc  être  faeilement  entraînées  mécanique- 
ment  par  la  décantation. 

3*.  te  meilleur  procédé  pour  l'analyse  de  l'o?  ?*|22^ 
ntif  qui  contient  beaucoup  d'ai^ent,  consiste  à    prœédi. 
fondre  cette  substance  avec  du  plomb  dans  un 
petit  creuset  de  poix^elaine  chauffé  par  une  lampe 
k  double  courant  d'siir.  On  attaque  ensuite  la 
masse  fondue  par  l'acide  nitrique ,  on  la  détache 
da  creuset ,  puis  on  place  le  tout  dans  un  verre  k 
pîcd,  en  9Joutant  une  nouvelle  quantité  d'acide 
iîtrique ,  et  en  étendant  d'eau  pour  dissoudre  le 
JUtrate  de  plomb.  On  lave  le  résidu,  puis  oi^  le 
diasoaC  dans  l'eau  régale ,  on  précipite  la  petite 
ouanlité  de  chlorure. d'argent  dissoute,  en  éten- 
dant d'eau  la  liqueur;  on  âltre,  on  évapore  à  sec 
ht  dissolution ,  on  reprend  par  l'eau,  puis  on  pré- 
cipite Tor  par  une  dissolution  de  chlorure  de  fer. 
Q  ne  faut  pas  employer  pour  cette  précipitation 
h  proto-sulfate  de  fer,  parce  que  l'or  dissous 
Mot  encore  contenir  un  peu  de  plomb.  Quant 
à  la  dissolution  nitrique,  on  Tétend  d'une  grande 

Îoantité  d'eau,  puis  on  la  traite  par  une  disso- 
ition  de  chlorure  de  plomb,  et  non  par  l'acide 
kydrochlorique  qui  pourrait- précipiter  à  l'état 
m  chlorure  une  partie  du  plomb.  On  place  la 
Kqaeur  dans  un  lieu  chaud  pour  favoriser  la  pré- 

Sitation  du  chlorure  d'argent,  et  lorsque  la 
solution  est  devenue  tout-à-fait  claire,  on 
iftueille  le  chlorure  sur  le  même  filtre  qui  avait  ' 
lervi  à  filtrer  la  dissolution  d'or.  Quant  h  la 
|ietite  quantité  de  fer,  elle  ne  peut  être  dosée  à 
Ciiise  de  la  très-grande  masse  de  plomb  que 
CQotient  la  liqueur. 
^'"Touslesrésultatsqua  obtenus  M.  G.  Rose  par 
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Ifls .  procédés     d'analyse  qui     vienoent     d'être 
indiqués  sont  rassend)iés dans  le  tableau  suivant  : 


im  uwIjHt. 


R«eherchedu     L'or   et    le  platino  se  présenlent  dans  TOu- 
'  ral  trè!i-li'é(|uerametit    dans  les  mêmes  locali- 

tés,   il    pouvait   arriver  que  ces  deux  méuux 
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se  trouvassent  aussi  combioés  chimiquement. 
Pour  examiner  cette  question ,  M.  G.  Rose  a  fait 
une  recherche  spéciale  sur  une  masse  de  lo  gram- 
mes environ ,  provenant  d'un  mélange  d'échantil- 
lons de  vingt  localités  difi'érentes  de  1  Oural.  Cette 
analyse  n'a  pu  lui  faire  découvrir  la  moindre 
trace  de  platine  ni  d'aucun  des  autres  métaux  qui 
lui  sont  ordinairement  associés. 

M.  G.  Rose  déduit  de  la  comparaison  de  cescons^quenc 
diverses  analyses  plusieurs  conséquences  impor- 
lantes. 

.  I*.  L'or  natif  ne  contient  pas  l'or  et  l'argent 
combinés  en  proportions  définies.  Plusieurs  échan- 
tillons paraissent  à  la  vérité  contenir  les  deux 
métaux  dans  cet  état  de  combinaison;  mais  le 
plus  grand  nombre  des  résultats  ne  s'accorde 
DuUement  avec  ce  point  de  vue  j  et  présente  des 
passages  insensibles  entre  les  divers  termes  d'une 
série  de  combinaisons  en  proportions  définies. 
Cette  observation  se  rapporte  aussi  bien  aux  com- 
binaisons qui  contiennent  peu  d'argent,  qu'à 
celles  qui  en  contiennent  une  proportion  considé- 
rable; elle  s'applique  également  aux  alliages  de$ 
tables  aurifères,  et  à  ceux  qui  se  trouvent  en 
place  dans  les  roches  primitives. 
.  :io.  L'or  et  l'argent  se  trouvant  ainsi  combinés 
eo  proportions  non  définies ,  on  en  déduit,  comme 
ebnséquence  rigoureuse,  que  ces  deux  métaux 
lont  isomorphes  :  conclusion  que  l'on  ne  pouvait 
lirer  avec  la  même  certitude  de  l'identité  des 
formes  cristallines. 

5*.  Aucune  des  localités  citées  précédemment 
na  présenté  l'or  à  l'état  de  pureté  parfaite,  et  il 
parait  que  For  natif  contient  toujours  au  moins 
une  petite  quantité  d'argent ,  de  cuivre  ou  de  fer« 
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Les  analyscsdeM.  Boussiogaatt  avaiott indiqué 3 
poar  cent  comme  la  plus  petite  quantité  (Tardent 
contenue  dans  t'or  natif;  la  quantité  d'ai^ent 
contenue  dans  une  Taricté  d'or  natif  de  Sclia- 
browski  est  encore  moindre  ,  puisqu'elle  n'excide 
pas  o,i6  pour  cent.  Cette  même  variété  coDlïeat 
0,35  pour  cent  de  cuivre,  proportioD  la  plus  con- 
sidérable qui  ait  été  trouvée  dans  toutes  les  va- 
riétés d'or  natif  de  l'Oural. 

4*>  La  pesanteur  spécifique  des  diverses  varîélés 
d'or  natif  est  en  rapport  inverse  aveu  la  propor- 
tion d'argent  contenue  dans  le  minéral;  la  va- 
riété analysée  sous  le  n'.  6,  et  qui  provient  des 
sables  aunt^res  de  Petropavrlowsk,  présente  aeole 
une  exception  h  cette  loi.  En  général  la  pesan- 
teur spécifique  de  ror,larsqu' il  a  été  fondu,  est  ua 
peu  plus  grande  que  celte  de  l'or  tel  que  le  pré- 
sente la  nature  ;  maiii  i)  est  probable  que  cetU 
diiTérence  n'est  qu'apparente,  et  quelle  est 
due  à  des  petites  cavités  qui  existent  dans  k 
masse  de  l'or  natif.  M.  G.  Rose  a  en  effet  obserfé 

3ue  ce  minéral  contenait  souvent  îutérieun 
es  petites  cavités  remplies  d'ocre  jauue. 
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IjKS  8 ,  I  &y  19,  qui  ont  été  &ites  sur  trois  écfaan- 
niions  de  la  naine  de  Beresow.  Cependant  il  y  a 
Hea  de  remarquer  ici  que  ces  trois  analyses  n'in- 
diquent pas  dans  les  proportions  d'argent ,  une 
grande  difiërence.  Les  combinaisons  natnrelles 

Ïaî  contiennent  des  substances  isomorphes ,  dif- 
^rent  ordinairement  par  leur  conmosition  quand 
elles  proviennent  de  localités  différentes;  mais 
généralement  les  échantillons  d'un  même  lieu 
ont  une  composition  identique.  Au  premier  aper- 
çu ,  l'or  provenant  des  mines  de  Beresow  paraî- 
trait s'écarter  de  cette  loi  ;  toutefois  ces  mines  sont 
très-étendues^  on  y  exploite  une  grande  quantité 
de  filons  qui,  en  y  comprenant  les  anciennes  mi- 
nes d'Uktuss  d'où  provient  l'échantillon  n'.  19, 
s'étendent  dans  un  district  qui  comprend  plus 
d'un  mille  carré;  il  est  donc  possiole  que  ces 
filons  aient  été  formés  à  diverses  époques,  et  que 
la  composition  de  lor  soit  uniforme  dans  toute 
l'étendue  d'un  même  filon. 

8*.  On  croit  généralement  dans  l'Oural  et  h 
Saint-Pétersbourg  que  Tordes  sables  est  ordinai- 
rement plus  riche  en  or  que  celui  des  filons. 
M.  G.  Rose  a  été  conduit  par  ses  analyses  à  un 
résultat  contraire  :  celles-ci  indiquent  nioyenne- 
mentjdans  l'or  des  fîlons,o,079ï  d'argent  et  0,0897 
dans  l'or  des  sables.  Malgré  cela  on  a  imaginé, 

Four  rendre  compte  de  la  plus  grande  richesse  de 
or  des  laveries,  une  hypothèse  qui  n'est  pas 
lus  d'accord  avec  les  lois  de  la  chimie  que  le  tait 
ui-méme  ne  paraît  certain.  La  meilleure  manière 
de  résoudre  cette  question  serait  d'analyser  l'or 
provenant  des  diverses  tailles  d'un  même  filon , 
et ,  en  admettant  qu'il  y  eût  une  difiërence  de 
composition  dans  les  alliages  fournis  par  les  divers 


r. 
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travaux,  de  rechercher  la  loi  de  cette  variation. 
Si  Ton  trouvait,  par  exemple,  que  les  alliages, 
dans  les  parties  supérieures  des  filons,  sont  tou- 
jours plus  riches  en  or  que  dans  les  parties  in- 
férieures, il  deviendrait  probable  que  Tor  des 
filons  est  moins  riche  que  celui  des  sables,  puisque 
ceux-ci   proviennent  de  la  désagrégation  de  la 

Êartie  supérieure  des  filons.  Les  divers  filons  de 
eresow  présentent  un  lieu  très- favorable  pour  ce 
genre  de  recherches. 

F.  L..P. 


NOTE 

Sur  la  cémentation  du  fer  au    moyen  de 

Vhjdrogene  carboné. 

Par  M.  DUFRÉNOY ,  ingénieur  en  chef  des  Mines. 


M.  Macintosh,  Tun  des  industriels  les  plus 
instruits  de  TAngleterre,  auquel  les  usines  chi- 
miques des  environs  de  Glasgow  sont  redevables 
de  nombreux  perfectionneraensy  a  eu  l'idée  de 
fabriquer  de  1  acier  de  cémentation  en  exposant 
du  fer  à  un  courant  de  gaz  hydrogène  carboné; 
après  différens  essiiis,  Tappareil  qu*il  a  trouvé  le 
plus  convenable  consiste  dans  un  tube  de  fonle 
garni  intérieurement  d'une  couche  d'argile  ré- 
iractaire,  la  même  qui  est  employée  dans  la  con- 
struction de  l'ouvrage  des  hauts-fourneaux  de  la 
Cljde.  Pour  prévenir  le  retrait  qu'éprouve  ordi- 
Dairement  l'arcile,  elle  est  mélancée  avec  envi- 
ron  un  tiers  de  la  même  argile  cuite  et  réduite 
ensuite  en  poussière  assez  fine.  Les  tubes  em- 
ployés par  M.  Macintosh  ont  une  longueur  qui 
varie  de  quatre  pieds  à  six  pieds,  leur  largeur  in- 
térieure est  de  clix  pouces  à  onze  pouces.  Le  revê- 
tement en  argile  a  deux  pouces  d'épaisseur;  il  doit 
être  battu  fortement  et  ne  pas  présenter  de  fis- 
sures ;  pour  y  parvenir,  on  met  dans  l'intérieur  du 
lube  un  cylindre  en  bois,  dont  le  diamètre  est  égal 
au  vide  inférieur  de  l'appareil;  on  place  la  terre  par 
petites  couches  successives,  comme  cela  se  pra- 
tique dans  la   fabrication  des  pots  de  verreries. 

Le  tube  porte  des  ajutages  à  chacune  de  ses 
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extrémités.  L'un  de  ces  ajutages  sert  à  Fiutro- 
duction  de  Fh^drogène  carboné,  tandis  que  oe 
caz  se  dégage  par  le  second;  ces  ajutages  ae 
ferment  exactement  Tun  et  Tautre,  de  manière 
que  le  gaz  hydrogène  carboné  puisse  séjourner 
dans  l'intérieur  du  tube  aussi  long-temps  qu  oa 
le  juge  convenable. 

Ce  tube  est  placé  dans  un  fourneau  disposé 
de  manière  qu  il  soit  enveloppé  de  tous  cotés 
par  du  charbon. 

On  charge  dans  chaque  tube  de  cent  à  cent 
cinquante  livres  de  fer.  On  dispose  les  barres  dans 
le  sens  de  la  longueur  du  tube ,  en  ayant  soin 
de  les  espacer  et  de  séparer  chaque  couche  par 
des  petites  barres  placées  en  croix,  afin  que  le 
raz  hydrogène  soit  en  contact  sur  toute  leur  sur- 
ace.  Après  que  le  feu  est  allumé ,  et  lorsque  le 
tube  est  suffisamment  échauffé,  on  y  fait  passer  un 
courant  de  gaz  hydrogène  carboné  produit  par  la 
distillation  delà  houille.  Mais,  afin  que  le  gaz  et 
le  fer  puissent  acquérir  la  température  conve- 
nable à  la  cémentation, on  ne  renouvelle  l'hydro- 
gène que  toutes  les  demi-heures.  Au  bout  de  ce 
temps  le  gaz  hydrogène  est  eu  grande  partie  dé- 

5  ouille  du  charbon  qu'il  contenait,  et  à  sa  sortie 
u  tube  il  brulc  avec  une  flamme  peu  éclatante. 
Le  temps  nécessaire  pour  la  cémentation  dé- 
pend de  la  dimension  clés  barres  de  fer  que  Fou 
cémente,  et  de  la  température  à  laquelle  l'appa- 
reil est  soumis;  lorsque  le  tube  de  fonte  est  d  un 
rouge  brun,  et  que  les  barres  ont  deux  pouces 
de  largeur  sur  six  lignes  d'épaisseur,  il  faut  seu- 
lement dix-huit  ou  vingt  heures  pour  terminer 
une  opération;  on  peut  surcarburer  le  fer  avec 
une  grande  facilité,  j*ai  vu  des  barres  minces  qui 
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étaient  presque  à  rélàt  de  graphite;  des  barres 
d'essais,  placées  dans  les  disques  qui  ferment  le 
tube,  incuquent  l'état  de  la  cémentation  et  le 
moment  où  il  faut  arrêter  Topération. 

L*acicr,  au  sortir  du  tube^  est  recouvert  de 
petites  cloches  ou  ampoules;  il  ressemble  en- 
tièrement à  l'acier  cémenté  par  les  procédés  ordi- 
naires. Je  n'ai  point  vu  marcher  l'appareil ,  et  je 
ne  puis  donner  aucun  détail  sur  la  manière  ae 
conduire  l'opération  :  je  ne  possède  également 
aucunes  données  économiques;  M.  Macintosh, 
de  qui  je  tiens  le  peu  de  détails  que  je  viens  de 
transcrire,  est  convaincu  que  ce  procédé  peut, 
sous  le  rapport  delà  dépense,  soutenir  la  concur- 
rence avec  la  cémentation  ordinaire;  il  regarde 
l'acier  obtenu  par  le  gaz  hydrogène  comme  plus 
homogène  et  de  qualité  supérieure  à  celui  pro- 
duit par  la  cémentation  ordinaire;  M.  Macintosh 
a  fabriqué  plusieurs  tonnes  d'acier  pour  constater 
la  réalité  de  sa  découverte,  pour  laquelle  il  a 
pris  le  brevet  d'invention  en  Angleterre. 

Tout  l'acier  fabriqué  par  M.  Macintosh  a  été 
livré  au  commerce;  la  plus  grande  partie,  trans- 
formée en  acier  fondu ,  a  été  employée  à  la  fabri- 
cation de  la  coutellerie  fine,  et  à  la  confection 
d'instrumens  qui  exigent  de  l'acier  de  première 
qualité. 
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Efun  ifiyyage  en  Espagne^  précédé  cTUn  aperçu 
sur  létat  actuel  et  sur  V avenir  de  Findustrie 
minérale  dans  ce  pajs  (  i  ). 

(ao  atril.  —  i5  juillet  i833.) 

Par  M.  F.  LE  PLAY,  iDgénieur  des  Mines. 


Jusqu  à  ces  derniers  temps  VEspagnc  est  restée 
presque   entièrement  en  dehors  du  cercle    des 
observations    qui  ont   déjà    fait  connaître  avec 
précision  la  nature  physique  de  la  plus  grande  par- 
lie  de  l'Europe.  Cependant  les  nombreuses  chaînes      int^rè 
de  montagnes  qui  donnent  à  sa  surface  un  cai'ac-  que préseï 
.  tère  si  prononcé,  et  qui  produisent  dans  le  climat  en£^tn 
de  si  singulières  variations  ;  le  souvenir  des  riches- 
ses minérales  y   extraites  de  son  sol  à    diverses 
époques,  et  enfin  les  récits  de  tous  les  voyageurs 
qui  ont  visité  la  Péninsule,  prouvent  suffisam- 
ment que  Télude  de  ce  pays  doit  présenter  aux 
naturalistes  un  haut  intérêt,  et  que  le  mineur, 
en  particulier,  peut  y  recueillir  des  faits  utiles 
pour  les    sciences  qu'il   cultive.  Les   causes  de 
notre  ignorance  sur  l'histoire  naturelle  de  l'Es- 
pagne    sont   faciles    à    apprécier   :   les    circon-    ignonm 
stances  politiques  ne  lui  ont  pas  permis  de  prendre  •«'  Vhvi^ 
part  au  mouvement  qui  a  été  imprimé  aux  sciences  de*ce  w 
depuis  la  fin  du  siècle  dernier  dans  les  autres  con- 
trées de  l'Europe  :  il  est  même  vrai  de  dire  que, 
dans  la  plus  grande  partie  de  cette  période,  les 
institutions  propres  à  favoriser  les  sciences  ont 

(i)  Extrait  d'un  rapport  adressé  à  M.  le  directeur  gé- 
néral des  pODts  et  chaussées  et  des  mines. 
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éprouvé  une  décadence  graduelle  contre  laquelle 
na  pu  prévaloir  le  zèle  de  quelques  hommes 
isolés.  L  Espagne  n'a  donc  pu  jusqu'ici  apporter 
son  contingent  dans  la  masse  des  observatious  qui 
doivent  former  la  base  d'une  description  com- 
plète du  continent  européen.  Les  sa  vans  étran- 
gers eux-mêmes  n'ont  presque  rien  fait  connaître 
sur  la  Péninsule;  et  tandis  qu'un  grand  nombre 
de  voyageurs  allaient  explorer  les  contrées  les 
plus  reculées  et  planter  au  loin  de  nombi'eux 
jalons  pour  une  grande  triangulation  géologique 
de  la  surface  du  globe ,  tous  paraissent  avoir 
oublié  qu'il  existe  en  Europe  une  contrée  qui  n*est 
guères  mieux  connue,  à  quelques  égards,  que  les 
parties  les  moins  fréquentées  de  l'ancien  et  du 
nouveau  continent, 
iionitions  Si  les  Pyrénées  ont  été  jusqu'ici  une.  barrière 
il^nTun!^  que  les  naturalistes  n'ont  franchie  que  bien  rare- 
ition.  ment,  il  faut  sans  doute  en  trouver  la  cause  dans  les 
récits  qui  ont  été  faits  si  fréquemment  de  la 
difficulté  des  communications  et  des  périls  que 
doivent  craindre  les  étrangers  au  milieu  d'une  ci- 
vilisation encore  imparfaite.  Mais  ces  obstacles 
qui,  le  plus  souvent,  ont  été  considérablement 
exagères ,  diminuent  de  jour  en  jour  :  dans  la 
partie  espagnole  de  la  Péninsule,  les  points  les 
plus  iniportans  par  leur  population,  leur  com- 
merce et  leur  industrie,  sont  aujourd'hui  réunis 
par  de  bonnes  lippues  de  communication.  Depuis 
plusieurs  années  Madrid  est  en  correspondance  ré- 

Î;ulière  avec  la  plupart  des  capitales  de  provinces; 
a  route  de  Bayonne  à  Cadiz  en  particulier  est 
aussi  belle  qu'aucune  de  celles  du  continent  ; 
on  pourrait  la  parcourir  avec  la  même  célérité  que 
les  routes  les  mieux  servies  de  France,  si  d'au- 


DtJN    VOYAGE    EN    ESPAGNE.  Ï^'J 

ciennes  habitudes   et  des  craintes  peu  fondées    -^ 
ne  s'opposaient  encore  aux  voyages  de  nuit.  '  ' 

Dans  un  avenir  très-prochain,  sans  aucun  dou- 
te, VEspagne  deviendra  une  partie  obligée  de 
Titinéraire  d'un  voyage  sur  le  oominent,  et  fera 
perdre  à  la  Suisse  et  à  l'Italie  la  suprématie  dont 
elles  jouissent  depuis  si  long-temps.  Par  opposition 
à  ce  qui  a  lieu  dans  ces  pays  si  souvent  visités, 
toutes  les  classes  d'observateurs  trouveront  au- 
jourd'hui dans  la  Péninsule  des  faits  entièrement 
nouveaux ,  des  mœurs  originales  que  l'appât  du 
gain  n'a  point  encore  façonnées  au  gré  des  étran- 
gers, et  des  émotions  que  1  esprit  ae  spéculation 
n  a  point  toutes  classées  à  l'avance  dans  un  guide 
du  voyageur. 

Depuis  plus  de  dix  ans  l'Elspagne  s'est  enCn    Influence 
arrêtée  dans  la  voie  rétrograde  qu'elle  suit  aVec   *niinénde** 
une  rare  persévérance  depuis  Tépoque  déjà  éloi-  surleiprogns 
gnée  de  sa  grande  prospérité.  Favorisée  par  des     ^«"•• 
circonstances  politiques  dont  je  n'ai  point  ici  à 
apprécier  l'importance ,  l'industrie  a  encore  été 
ici,  comme  dans  beaucoup  d'autres  lieux,  une 
cause  puissante  du  progrès  qui  s'est  manifesté 
tout  à  coup  dans  plusieurs  branches  de  l'activité 
humaine.    L'industrie   minérale    en    particulier 
peut,  à  juste  titre,  revendiquer  la  plus  grande 
part  à  cette  révolution  toute  pacifique. 

L'Espagne  était  déjà  célèbre  dans  l'antiquité  Minet  sôbs 
par  Tabondânce  des  richesses  minérales  que  pro-  *^  RonMini . 
(luisaient  le  sol.  Pline  qui,  en  exceptant  Tltalie, 
regardait  cette  contrée  comme  fa  plus  belle 
province  de  l'empire  romain,  rapporte  en  plu- 
sieurs points  de  son  Histoire  naturelle  que ,  de  son 
temps,  on  y  exploitait  un  grand  nombre  de  mines 
de  ]Momb,  d'étain,  de  fer,  de  cuivre,  d'argent, 
Tome  V^   i834-  '^ 
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<l'or  et  de  mercure.  L'activité  Je  cette  industrie 
diminua  pendant  les  troubled  qui  suivirent  la 
chute  de  Pempire.  Les  Maures ,  qui  ne  se  sont  ja- 

Im  a'^itt.  "'*'"  appliqués  sérieusement  à  l'exploitation  des 
mines  et  qui  rarement  même  ont  emplo^'é  la 
pierre  de  taille  pour  la  construction  de  leurs  édifi- 
ces, ne  lui  donnèrent  pas  une  forte  impulsion  ; 
toutefois  ils  gardèient  en  activité  un  assez  fçrand 
nombre  d'exploitations  dans  l'ouest  de  la  Péoia- 
DcradciR'c    suie.  Mais  l'industrie  minérale  fut  presque  entiè- 

'  minîrjl»"*  rcHKMtt  anéantie  quand  les  Maures  lurent  eipulBé» 
de  celte  partie  de  l'Europe.  L'Espagne  porte  en« 
coie  les  fruits  amers  de  l'énergie  avec  laquelle 
leurs  vainqueurs  détruisirent  tout  ce  qui  avait  été 
créé  par  la  civilisation  de  l'Orient;  les  souveniit 
de  cette  terrible  catastrophe  i>ont  encore  vivans 
parmi  le  peuple,  et  lorsque  le  vojrageur  demande 
ù  quelle  époque  ont  été  élevés  les  monuroena 
dont  il  rencontre  fréquemment  les  ruines,  et  par 
quelles  mains  ont  été  creusés  les  souterrains  dans 
lesquels  s'exploitaient  autrefois  toutes  sortes  de 
métaux,  la  tradition  lui  répond  toujours  que  ces 
choses  se  sont  faites  dans  le  temps  des  Maures; 
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coDcédèrent  quelquefois  à  bail  à  des  particuliers. 
Sous  cette  administration  imparfaite ,  quelques 
mines,  favorisées  pardes  circonstances  extraordi- 
naires, donnèrent  à  leurs  exploitans  de  grandes 
richesses;  mais  la  prospérité  de  ces  entreprises 
où  les  travaux  étaient  dirigés  exclusivement 
dansTintérét  du  présent,  ne  fut  jamais  de  longue 
durées.  Les  mines  de  mercure  a  Almaden,  dont 
les  produits  étaient  absolument  nécessaires  aux 
ezploitations  de  métaux  précieux  dans  la  Nou- 
velle-Espagne, restèrent  presque  seules  en  acti- 
vité, et  envoyaient  chaque  année  à  Mexico  cinq  à 
flix  mille  quintaux  de  mercure.  Vers  le  milieu  du 
dernier  siècle,  la  mine  de  Huancavelika,  dans  le 
Pérou,  qui  fournissait  précédemment  le  mer- 
cure nécessaire  à  Texploitation  des  minerais  ar- 
gentifères de  ce  pays,  se  trouvant  épuisée,  le 
besoin  de  ce  métal,  se  Gt  alors  fortement  sentir, 
et  donna  une  nouvelle  activité  aux  mines  d'Alma- 
den,  dont  la  production  annuelle  fut  portée  à  dix- 
huit  mille  quintaux.  Toutefois  divers  accidens 
causés  par  les  vices  de  l'exploitation,  la  guerre 

Îui,  au  commencement  de  ce  siècle,  dévasta  la 
éninsule pendant  cinq  années,  plus  tard,  enfin  , 
la  lutte  d  où  sortit  Tindépendance  des  colonies 
américaines,  et  qui  suspendit  pendant  plusieurs 
années  Tcxploitation  des  mines  du  Mexique  et  du 
Pérou,  amenèrent  diverses  vicissitudes  dans  l'état 
de  cette  exploitation.  * 

En  I&30,  à  l'exception  d'Almaden,  des  mines  ea  iSao. 
de  fer  de  la  Biscaye  et  de  quelques  autres  loca- 
lités des  provinces  libres,  Texploitation  des  mé- 
taux était  dans  une  décadence  complète.  Dans 
le  nord  de  l'Espagne,  l'industrie  particulière, 
presque  exclusivement  appliquée  au  travail  du  fer, 
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était  protégée  contre  les  prétentions  de  la  cou- 
ronne par  des  privilèges  particuliers;  dans  les  au» 
tres  provinces,  un  petit  nombre  de  forges  catalanes 
et  de  taillanderies,  placées  dans  la  dépendance 
de  majorais  et  de  communautés  religieuses,  four- 
nissaient à  Tagriculture  et  à  de  grossières  indus- 
tries les  produits  que  l'Espagne  ne  tirait  pas  du 
commerce  extérieur;  quelques  usines  élevées  par 
le  gouvernement  languissaient  sur  le  sol  le  plus 
riche  en  métaux ,  malgré  les  avantages  qu'assu- 
rait à  leurs  produits  le  monopole  le  plus  scan- 
daleux. 

Progrès  C'est  dans  cet  état  de  choses  que  survinrent  les 
depuis  i8ao.  événcmens  politiques  de  1820.  Les  règlemens 
qui  entravaient  d'une  manière  si  fftcheuse,  pour 
lE^spagne,  l'essor  de  Tindustrie  minérale  en  fa- 
veur des  colonies  américaines,  qui  d'ailleurs  s'a- 
gitaient déjà  pour  se  soustraire  au  joug  de  la  mé« 
tropole,  étaient  devenus  tout-à-fait  intolérables 
dans  certaines  localités  :  ils  tombèrent  immédiate- 
ment  en  désuétude  à  l'avènement  d'une  admi- 
nistration nouvelle  ayant  pour  mission  de  réfor- 
mer les  anciens  abus,  et  un  règlement  provisoire 
transporta  à  cette  époque,  dans  le  domaine  com- 
mun ,  le  droit  d'exploiter  les  richesses  minérales. 
De  nouveaux  changemens  politiques  furent  heu- 
reusement impuissans  pour  enlever  à  l'Espagne 
cette  conquête  de  l'industrie ,  et  une  loi  des  mi- 
nes rendue  le  4  juillet  i825,  sur  le  rapport  de 
don  Fausto  de  Elhuyar,  assit  l'industrie  minérale 
de  l'Espagne  sur  les  principales  bases  adoptées 
dans  la  législation  française. 

Mines  Ces  dispositions  libérales   ne  tardèrent  pas  à 

des^^Âipnjarras.P^''^^  leurs  fruits;  et  dans  le  royaume  de  Gre- 
nade en  particulier,  les  efibrts  de  l'industrie  pri- 
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vée  produisirent  dans  le  cours  de  trois  années 
des  résultats  sans  exemple.  La  population  de  la 
oontrée  montueuse  des  Atpojarras,  qui  depuis 
l'expulsion    des   Maures    vivait  dans    une'  mi- 
sère et  une  démoralisation  profondes ,  sortit  tout 
à  coup  de  son  apathie /en  apprenant  qu'un  mo- 
nonole  odieux  avait  enfin  cessé,  et  se  porta  avec 
ardeur  vers  Texploilation  des  mines  de  plomb  si 
abondantes  dans  le  pays.  Le  succès  dépassa   les 
espérances  les  plus  exagérées  :  un  petit  nombre 
de  mois  suffisait  souvent  pour  créer  des  fortunes 
i  de  pauvres  paysans  que  le  hasard  favorisait  ;  les 
expioitansse  multiplièrent  à  Tinfini,  et  dès  1826 
plus  de  3.5oo  mines  avaient  été  noises  enexploita* 
tiou  dans  les  sierras  de  Gador  et  deLujar.  Vers  le 
milieu  de  Tannée  1 833, j'appris  à  Adra  que  plus 
<ie4.ooo  puits avaientdéjà  été  creusés  dans  la  seule 
sierra  de  Gador.  Avant  1820 ,  les  usines  royales , 
qui  seules  avaient  le  privilège  de  fondre  les  mi- 
nerais qu'elles  achetaient  an  prix  que  le  gomipr- 
oement  voulait  bien  fixer ,  ne  produisaient  an- 
nuellement que  3o  à  40.000  quintaux  de  plomb 
(1.870.000  kilog.).  En  1833,  c'est-à-dire  trois  ans 
après  les  premières  entreprises,  la  production  s  éle- 
vait déjà  àSoo.ooo  quintaux(23.4oo.oookilog.).En 
iSsy,  époque  de  la  plus  grande  prospérité  de  la 
fabnqne ,  la  production  de  ce  métal  a  été  portée 
à    la    quantité    énorme    de    800.000   quintaux 
(37.400.000  kilog.).   Depuis    1837,  les  exploi- 
tans  n'ayant  pu  continuer  à  réduire  leurs  prix 
sans  renoncer  à  tout  bénéfice,  la  production  s'est 
trouvée  en  équilibre  avec  la  demande  de  métal , 
€t  est  restée  à  peu  près  stationnaire. 

Ce  prodigieux  développement  de  l'industrie, 
dsQs  une  si  courte  période ,  fit  une  grande  sen- 
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infiaence  de  satioD  en  Espagne ,  et  il  est  diflicile  de  se  repré- 
la  prospérité  senter  Vardeur  avcc  laquelle  toutes  les  classes  de 

les  Alpujarras.  .,,,..,  ,  *  /      i      •  i' 

sur  le  reste  la  societe  dirigèrent  leurs  spéculations  vers  lez- 
de  l'Espagne,  ploit^tîon  des  mines.  Chacun  se  crut  placé  sur  un 
sol  qui  ne  demandait  qu'à* être  entrouvert  pour 
livrer  à  d'heureux  inventeurs  d'inépuisables  tré* 
sors,  et  je  ferai  connaître  ailleurs  les  nombreuses 
tentatives  que  cette  disposition  des  esprits  a  fait 
entreprendre^  depuis  plusieurs  années,  dans  les 
provinces  que  j'ai  visitées.  Malheureusement  le 
défaut  d'une  direction  intelligente,  plus  encore 
que  le  manque  de  capitaux,  vint  s'opposer,  dans 
la  plupart  des  cas,  au  succès  des  entreprises; 
l'Espagne  ne  i^tait  pas  abstenue  impunément 
du  mouvement  qui ,  depuis  trente  ans,  avait  été 
imprimé  aux  sciences  dans  le  reste  de  l'Europe^ 
et  dans  une  circonstance  aussi  importante  l'inciusr 
trie  s'égara  faute  de  conseils.  Les  anciens  employés 
de  l'administration  des  mines,  dans  les  colonies 
américaines  ,  avaient  reflué  en  Europe  après  l'é- 
mancipation des  nouvelles  républiques,  et  avaient 
trouvé  dans  la  métropole  une  compensation  à 
leurs  pertes  :  ils  remplissaient  alors  les  fonc- 
tions d'inspecteurs  des  mines  dans  les  diver- 
ses provinces  du  royaume;  mais  à  part  un  petit 
nombre  d'hommes  distingués  formés  aux  écoles 
américaines  iit  à  celles d'Almaden,  ces  ingénieurs, 
élevés  dans  la  pratique  de  quelque  branche  spé- 
ciale de  l'art  des  mines,  ne  purent  diriger  l'élan 
industriel  qui  se  manifestait  de  toutes  parts. 
Encourage-  D'un  autre  côte ,  le  développement  subit  de 
mens  donnes  l'industrie  minérale  dans  le  royaume  de  Grenade 

par  le         ^  1  ,*^  . 

gouvernement  tut  pour  le  gouvernement  uii  hautenseignemeiit; 
à  l'art       il  comprit  que  l'intérêt  de  l'état  était  de  com- 

nc%  mines,     i     ^^  •  .  .      ^  .  , 

battre  une  ignorance  qm  avait  tait  mec^onnaitre 
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pendant  si  long-temps  une  source  aussi  puissante 
de  richesses.  Toutes  sortes  d'encouragemens  fu- 
rent donnés  à  Fart  des  mines;  deux  écoles  fu- 
rent créées.  Tune  à  Madrid,  l'autre  à  Almaden  : 
Plusieurs  élèves  furent  envoyés  à  l'école  deTrey- 
erg  en  Saxe,  avec  mission  d'étudier  l'état  de  l'art 
des  mines  dans  cette  partie  de  l'Allemagne  :  sans 
doute  la  nouvelle  direction  imprimée  aujour- 
d'hui h  la  politique  de  l'Espagne  ne  privera 
pas  plus  long-temps  ses  élèves  mineurs  des  lu- 
mières qu'ils  peuvent  recueillir  dans  d'autres  éco- 
les non  moins  célèbres  ni  moins  hospitalières. 
Plusieurs  hommes  distingués,  bannis  à  la' suite 
des  événemens  politiques,  avaient  mis  à  pro- 
fit leur  séjour  à  TctraDgcr  pour  y  étudier  les 
sciences  et  les  procédés  de  l'industrie;  la  plupart 
d'entr  eux  furent  rappelés,  et  vinrent  prouver  Ji 
leurs  concitoyens  qu'ils  avaient  su  cmployei- 
utilement  pour  leur  pays  les  loisirs  de  Texil.  L'un 
d'eux ,  M.  Vallejo,  qui  avait  puisé  dans  les  leçons 
des  savahs  prolesseurs  de  Paris  le  goût  des  scien- 
ces minéralogiques,  fut  chargé  de  la  description 
Géologique  de  l'Espagne,  et  s'occupe  aujourd'hui 
e  remplir  cette  utile  mission.  M.  de  Erlorza  ,  Pro-rè^ 
officier  d'artillerie,  après  avoir  étudié  l'industrie  *'"9<*»wti 
du  fer  dans  les  usines  de  l'Angleterre,  de  la  Bel- 
gique, du  Hartz,  (lu  Piémont  et  de  la  France,  fût 
chargé  de  naturalisercn  Espagne  les  procédés  suivis 
sur  le  reste  du  continent.  Par  ses  soins,  les  riches  ^  ^^ï-*^*''' 
minerais  de  fer  des  environs  de  Marbella  et  du 
Pedroso  (Andalousie),  sont  aujourd'hui  traités 
dans  de  belles  usines,  où  cet  hal)ilc  ingénieur  a  *"  ^^^'^ 
introduit  les  procédés  de  fabrication  les  plus 
récens  qu'il  a  su  heureusement  approprier  aux 
circonstances  locales.   Des   perfectionnempns    se 
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foDt  en  ce  momeot^  par  ses  conseilBi  aux  usines 
à  fer  de  la  Galice,  et  ceux-ci  retendront  sans 
doute,  de  proche  en  proche,  dans  les  diverses 
localités  du  nord  de  TËspagne. 

Pendant  la  courte  période  que  je  viens  de 
signaler,  l'exploita tiou  des  autres  substances  mi- 
nérales a  également  reçu  une  nouvelle  impul- 
sion :  la  production  du  mercure  dans  la  contrée 
maden.  d'Almaden  a  encore  augmenté  ;  Texploitation 
>-Tinto.  des  anciennes  mines  de  cuivre  de  Rio-Tinto., 
négligée  pendant  que  les  cuivres  de  la  côte 
occidentale  de  l'Amérique  du  sud  arrivaient  li- 
brement à  Cadiz,  a  été  poussée  avec  activité 
depuis  la  révolte  des  colonies.  Les  puissans  dé- 
ilcaraz.  pôts  de  Calamine  d'Alcaraz ,  dans  la  partie  orien- 
tale de  la  Manche,  sont  exploités  aujourd'hui 
uuLxès.  avec  succès.  Les  mines  de  plomb  de  Linarès,  dans 
le  royaume  de  Jaen  ,  et  de  Falsete  en  Catalogne, 
ont  donné  de  notables  produits,  malgré  la  con- 
currence redoutable  de  la  sierra  de  Gador.  On  a 
commencé  à  tirer  parti  des  minerais  de  cuivre 
qui  se  trouvent  à  Linarès ,  dans  le  voisinage 
de  la  sierra  de  Gador  et  dans  plusieurs  autres 
laiis  localités.  Aux  environs  d'Oviedo,  dans  les  Astu- 
^**""^*- ries,  de  puissantes  mines  de  houille,  qui  mal- 
heureusement ne  sont  encore  liées  avec  la  côte 
que  par  des  communications  très-difliciles,  expor- 
tent, pour  les  établissemens  métallugiques  de 
la  côte  de  l'Andalousie,  des  produits  qui, de  jour 
en  jour,  deviennent  plus  abondans.  Dans  la  même 
province,  mais  dans  une  situation  plus  favorable, 
près  de  la  rivière  d'Avilès,  une  compagnie 
commence  aujourd'hui  à  exploiter  les  mêmes 
Tormations  houillères.  Ces  mines,  dont  la  galerie 
principale   débouclu;   sur   le  rivage    de  la   mer. 
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«e  disposent  à  exporter  leur  combustible  :  nul 
doute  que  celui-ci  n'arrive  bientôt  dans  les  bas- 
sins de  la  Garonne  y  de  la  Charente  et  de  la 
Loire,  et  que  l'exploitation  d'Avilès  ne  soit  ap- 
pelée à  une  haute  prospérité.  Dans  une  autre 
partie  de  l'Espagne ,  le  petit  bassin  houiller  de 
Villa«*]!4ueva-del-Rio  situé  h  huit  lieues  au-dessus  de  à  Vilk-Na 
Sévilfe,  est  exploité  avec  une  activité  croissante,  et  W-Wo 
fournît  un  bon  combustible  aux  bateaux  à  vapeur 
qui  parcourent  maintenant  en  douze  heures  le 
trajet  de  Séville  à  Cadiz. 

Plusieurs  substances  minérales  ne  s'exploitent  ?P^ 
qu'en  un  petit  nombre  de  localités  :  bien  diffé-  e«panio 
rentes  en  cela  des  produits  agricoles,  qui  la  plu-     ??*^  * 

^  1       !•  j  1      A  alindu8i 

part  se  consomment  sur  les  lieux  de  production,  français 
ces  substances  doivent  aller  chercher  des  marchés 
éloignés;  aussi  la  création  de  nouveaux  centres 
de  production^  placés  dans  des  circonstances  na- 
turelles très- favorables,  a  souvent  une  forte 
réaction  sur  l'industrie  des  autres  contrées  :  c'est 
ce  qui  est  arrivé  depuis  douze  ans  pour  le  com- 
merce du  plomb,  et  j'ai  indiqué  ailleurs  {Ann. 
des  mines ^  3*.  s.,  t.  ÎI,  p.  617)  l'influence  des 
exploitations  de  la  sierra  de  Gador  sur  l'indus- 
trie de  quelques  parties  de  TEurope.  Par  suite 
des  tencfauces  que  j'ai  signalées,,  nos  voisins 
ne  tarderont  guères  à  tirer  parti  des  richesses 
que  renferme    le   sol   de    la   Péninsule.  Il  im- 

Erte  donc  au  producteur  français  de  prévoir 
j  progrès  que  ceux-ci  pourront  faire  dans  l'ex- 
ploitation des  mines,  et,  sous  ce  point  de  vue,  les 
résultats  d'une  mission ,  ayant  pour  objet  d'étu- 
dier quelques-unes  de  ces  questions,  ne  seront 
point  sans  intérêt  pour  les  personnes  qui  dirigent 
en  France  leurs  spéculations  vers  le  même  objet. 


sraire 
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En  attendant  l'occasion  de  traiter  avec  dëtaih 
plusieurs  questions  spéciales,  je  me  propose  de 
donner  ici  un  court  aperçu  des  localités  que  î*ai 
eu  occasion;  de^l^isiter  dans  un  voyage  de  trois 
mois,  et  de  présenter  à  ce  propos  un  résunié 
des  principaux  résultats  de  mes  ODservations(i). 
dans     -^^  pouvant  disposer  que  d'un  temps  très-liraîté 
itDeiu-     pour  visiter  le  sud  de  l'Espagne,  j'ai   dû.   né- 
ustiiles.     cessairement  parcourir  avec  rapidité  la  route  de 
Bajonneà  Madrid ,  mais  non  sans  regretter  de  ne 

Î)0u  voir  étudier  avec  détail  plusieurs  questions  géo- 
ogiques  d'un  haut  intérêt.  La  route  que  Ton  suit 

IniD.  ordinairement  passe  par  Irun,  Tolosa  ,  Bergara, 
Salinas,  Yittoria ,  Miranda ,  Pancorbo ,  Briviesca , 
Burgos,  Lerma,  Aranda,  traverse  peu  après  cette 
ville!  la  chaîne  du  Sommo-Sierra ,  et  conduit  à 
Madrid  par  Buitrago,  la  Venta  de  la  Cabrera,  et 
Alcoveniias. 

Les  observations  inédites  de  MM.  Vallejo,  Du- 
frénoy  et  Élie  de  Beaumont  m'avaient  fait  con- 
naître la  nature  géologique  de  )h  contrée  que  tra- 
verse cette  route  juscju'aux  défilés  de  Pancorlx). 
L'action  puissante  qui  a  donné  aux  Pyrénées  leur 
relief  actuel   s'est   fait  sentir   fortement  jusqu'à 

ittoria.  Vittoria  ,  et  a  reculé  jusqu'au  village  d'Arganson, 
a  2  mjriamètres  de  Vittoria ,  le  rivage  de  la  mer 
dans  laquelle  se  sont  disposés  les  terrains  tertiaires. 
Ce  rivage,  ainsi  que  la  limite  des  deux  étages  du 
terrain  crétacé  ,  est  parallèle  à  la  direction  des 
deux  rives  principales  des  Pyrénées,  dirigées  ap- 
proxiiniitlvement  de  fO.   uS"  N.  à  l'E.  i8°S.  11 


(i;  On  pont  .suivre  aisément  tous  les  détails  céographi- 
uts  cl(!  tel   itinéraire  ,  au   luoyen  dv<>  deux   cartes  que 
.  Bory  «le  Saint- Vincent  a  joinlej»  à  son  excellent  ou- 
vrajie  sur  la  (léoj^raphio  |)liysii|ne  de  1 1  Péninsule. 


^ 
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résulle  de  cette  dîspof»tion  que  la  Biscaye ,  la  Na- 
traire  et  le  nord  de  TArragon  présentent  une 
constitution  géologique  d'une  grande  simplicité, 
et  que  la  route  de  Bajonne  à  Madrid  ,  à  peu  près 
perpendiculaire  à  la  direction  de  la  chaîne,  est  la 
coupe  la  plus  favorable  pour  Tétude  des  deux 
bandes  du  terrain  crétacé  au-dessous  duquel 
apparaissent  seulement  çà  et  là  quelques  lam- 
beaux de  terrain  jurassique. 
-!  Depuis  les  bords  de  TEbre  ^  M iranda ,  jusqu'au  Constitut 

1)ied  du  Sommo-Sierra ,  on  traverse,  sans  sortir  de6®^®^|^|jj 
a  Vicille-Castille,  une  plaine  immense  dont  au-  Castiiie 
cune  description  ne  pourrait  faire  concevoir  la 
fisiUgante  uniformité.  Toutefois,  bien  qu  elle  ne 
pr^nte  qu'un  sol  peu  varié,- j'ai  lieu  de  penser 
que  le  géologue  peut  y  observer  une  foule  défaits 
propres  h  éclairer  l'histoire  des  révolutions  qui 
ont  contribué  successivement  à  façonner  le  sol  de 
la  Péninsule.  Au  milieu  des  conjectures  qui  m'ont 
été  suggérées  par  un  examen  rapide,  il  m'a  semblé 

Se  les  plateaux  de  la  Vieille  et  de  la  Nouvelle- 
stille  devaient  leur  élévation  actuelle  à  une  ac- 
tion  très-récente,   et  postérieure  au  dépôt  des 
terrains  tertiaires  plus  modernes.  J'ai  cru  recon-     Terrain 
Daitre  en  effet  que  la  surface  du  sol  était  formée     tertiaire 

1      •  .1  stratifié 

presque  exclusivement  de  masses  tertiaires  com-  • 
posées  de  marnes  calcaires,  de  gypse  et  de  cal- 
caires trés-compactes  :  au-dessus  de  ces  roches 
stratifiées,  j'ai  observé,  dans  un  grand  nombre 
de  points,  des  amas  fort  épais  de  sables  et  de 
galets  très-arrondis. 

Les  couches  tertiaires  se  présentent  avec  une 
épaisseur  considérable  dans  les  hautes  collines  qui 
avoisinent  Briviesca  (Vieille-Castille),  et  dans  le 
plateau  ondulé  qui  s'étend  au  sud  de  Madrid  sur 


l 
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la  route  de  F  Andalousie  :  on  les  observe  très-bien 
h  la  Cuesta  de  la  Reyna^  sur  les  flancs  de  la  vaste 
coupure  qui  existe  dans  ce  plateau  aux  environs 
d'AranjueZy  et  au  fond  de  laquelle  se  réunissent 
les  deux  fleuves  du  Tage  et  du  Jarama. 
rrainde  ^^  terrain  de  sables  et  de  galets ,  qui,  selon 
msport  toute  apparence ,  est  contemporain  du  terrain  de 
transport  ancien  disloqué  par  le  redressement 
de  la  chaîne  principale  des  Alpes,  se  montre  ç& 
et  là  sur  le  sot  de  la  Vieille-Castille,  et  surtout  sur 
le  pied  septentrional  du  Sommo-Sierra.  Ce  ter- 
rain de  transport  a  une  grande  épaisseur  dans  les 
plaines  que  traverse  la  route  de  Madrid  en  Estra- 
madure,  entre  le  Taee  et  les  cimes  neigeuses 
qui  séparent  la  Vieille  de  la  Nouvelle-Castille. 
tendue  ^^^  ^^^^  dans  laquelle  se  déposaient  ces  terrains 
terrains  devait  s'étendre  dans  la  direction  de  Bayonne  à 
tiaires.  Qg^jjg^  depuis  les  environs  d'Arganson  dans  la 
Biscaye ,  jusqu  anx  terrains  montueux  qui  an- 
noncent i  approche  des  défilés  de  la  Sierra-M orena 
au  voyageur  qui  se  rend  de  Madrid  en  Andalou- 
sie :  cette  mer  s'étendait  sur  une  grande  partie  de 
l'Arragon  et  communiquait  sans  doute  avec  la  Mé- 
diterranée par  une  ouverture  au  travers  de  la  con- 
trée montueuse  qui  dessinait  déjà  les  côtes  de  Va- 
*  lence  et  de  la  Catalogne.  Cétait  là  probablement 
Tancien  détroit  de  Gibraltar  :  car  TEspagne  méri- 
dionale^ unie  encore  à  l'Afrique  par  des  rapport^  si 
nombreux,  ne  paraît  être  séparée  que  depuis  hier 
de  la  chaîne  de  TAtlas.  La  continuité  de  cette  pe- 
tite Méditerranée  n'était  interrompue,  dans  la 
direction  indiquée,  que  parle  long  promontoire 
du  Sommo-Sierra  et  du  Guadarrama ,  lequel  se 
rattachait  vers  TO.-S.  aux  contrées  montueuses 
de  TEstramadure  et  de  la  province  de  Salaman- 
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que.  Quelques  ilôts,  qu'un  exiiaiea  atteotif  de  la 
contrée  pourrait  seul  faire  connaître ,  s'élevaient 
dà  et  Ik  au-dessus  des  eaux  :  telle  est  la  petite 
chaîne  de  Pancorbo  qui,  suivant  M.  Elie  de  Beau-  Pancorli 
mont  avait  déjk  pris  une  partie  de  son  relief 
actuel  avant  le  dépôt  du  second  étage  du  terrain 
crétacé. 

Le  cbangemcnt  de  cet  état  de  choses  me  parait  Époque  < 
devoir  être  rapporté  à  1  époque  du  soulèvement  ^^"iSJ*"* 
de  la  chaîne    pnncipale  des  Alpes;  il  est  sans    centrai 
doute  en  connexion  intimç  avec  une  série  de  dis- 
locations dont  M.  Dufrénoy  a  fait  connaître  Texis- 
tence  dans  le  voisinage  de  la  chaîne  des  Pvré- 
Dées  et  dont  il  a  plus  tard  suivi  les  traces  dans 
diverses  parties  de  la  Biscaye  et  de  la  Catalo- 
gne. La  nature  moderne  du  sol ,  la  direction  de 
plusieurs  chaînes  de  montagnes;  celle  des  cours 
aeau  qui  prennent  leur  source  dans  l'Espagne 
centrale,  et,  enfin,  dans  plusieurs  points,  la  stra- 
lification  des  roclîes  sont,  à  mon  avis,  des  traces 
suffisantes  d'une  révolution  contemporaine   de 
Tappantion  des  ophjtes. 

Cette  révolution  n  a  guères  produit  dans  les 
Gastilles  de  grandes  lignes  de  fracture;  elle  parait 
avoir  élevé  leurs  plateaux  d'un  seul  jet,  en  agissant 
i  la  fois  sur  une  grande  surface.  Dans  plusieurs 
localités,  et  notamment  aux  environs  de  Briviesca, 
les  couches  tertiaires  n'ont  qu'une  faible  inclinai- 
son; cependant  on  reconnaît  aisément  que  tout 
le  centre  de  l'Espagne,  et  en  particulier  le  plateau 
qui  s'étend  du  Manzanarès  au  Jarama,  présentent 
iiouvent  des  traces  de  dislocations  locales  :  la 
colline  de  Vallecas,  près  de  Madrid,  en  est  un 
exemple  remarquable.  Je  ne  pense  pas  que  les 
ophites   se  rencontrent  fréquemment  dans  les 
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Castilles;  répanouissement  k  la  âurfucé  de  ces 
roches  cristallines  s'e5t  sans  doute  opéré  priod- 
paiement  dans  les  lignes  de  fracture  qui  bor^ 
claient  les  formations  tertiaires  :  toutefois  elles 
ont  produit  ch  et  là  des  rides  qui  ont  amené  à  la 
surface  les  dépôts  plus  anciens,  et  qui  plus  souvent 
peut-être  ont  simplement  modifié  des  rides  déjà 
es^istantes. 
:h3ine  La  chaîne  du  Sommo-Sierra,  dont  quelques  ci- 

Sonuiîo-  ^^^  élevées  conservent  de  la  neige  pendant  toute 
icrra.  l'année,  est  presque  entièrement  composée  de 
granité  qui  a  brisé  à  une  époque  déjà  fort  an- 
cienne une  épaisse  couche  de  gneiss  et  de  mica- 
schistes. L'œil  du  voyageur ,  fatigué  de  la  monoto- 
nie de  la  longue  plaine  qu'il  vient  de  traverser,  se^ 
repose  avec  plaisir  sur  le  sol  hérissé  de  rochers 
qui  s'étend  en  pente  assez  douce  depuis  Buitrago 
jusqu'à  la  Venta.  Il  observe  avec  intérêt  les  mas- 
ses granitiques  décomposées  en  partie  par  Taction 
des  siècles;  cette  décomposition  a  donné  lieu  à 
des  fragmens  énormes,  isolés  fun  de  l'autre,  et 
composant  des  collines  entières  où  ils  paraissent 
entassés  par  une  force  surnaturelle. 

Aucune  description  ne  peut  donner  une  idée  de 

l'aspect  de  désolation  que  la  destruction  totale  des 

arbres  imprime  aux  phiteaux  des  Castilles  et  de  la 

Manche.  Il  ne  reste  plus  trace  des  forêts  qui  em- 

l)ellissaient  autrefois  ces  contrées  :  rien  d'ailleurs 

dans  la  plaine,  qui  s'élend  du  Sommo- Sierra  k 

atioiide  Madrid,    ne  peut   faire  soupçonner   l'approche 

utirid.      d'une  capitale.  Ma<lrid,  véritable  oasis  au  milieu 

d'un  désert ,  est  situé  sur  le  plateau,  et  surle  bord 

de  la   dépression  assez    profonde  dans    laquelle 

tanarcs.  coulc  le  Mauzanarès.    Cette  rivière,  qui    dès  la 

fin  d'avril  n'est  guères  composée  que  de  quelques 
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filets  d'eau  qui  baignent  çà  et  Va  un  fond  sableux, 
est  tout-à-fait  extérieure  à  la  ville.  Une  distance 
de  deux  à  trois  cents  mètres  sépare  la  porte  de 
Tolède  d*un  pont  très-somptueux,  dont  la  soli- 
dité et  les  proportions  gigantesques  sont  bien 
peu  en  harmonie  avec  la  nature  de  l'obstacle  qu'il 
avait  à  vaincre. 

On  ne  doit  pas  s'attendre  k  rencontrer  à  Madrid 
ces  institutions  scientifiques  et  ces  belles  collec- 
tions qui,  dans  les  autres  capitales  de  l'Europe, 
permettent  au  naturaliste  de  jeter  un  coup  d'oeil 
général  sur  les  diverses  provinces.  On  peut 
cependant  visiter  un  cabinet  d'histoire  naturelle 
où  le  règne  minéral  en  particulier  est  repré^ 
sente  par  des  échantillons  delà  plus  grande  richesse 
empruntés  au  sol  àt  la  métropole  et  des  colonies 
américaines;  malheureusement  cette  collection 
se  trouve  encore  dans  l'état  où  la  science  l'avait 
rang^  sous  le  règne  de  Charles  III.  Dans  ces  ^l^^^ 
dernières  années  le  gouvernement  a  créé  à  Ma- 
drid une  école  des  mines  :  plusieurs  parties  de 
cet  établissement  ont  été  montées  avec  une  véri- 
table somptuosité  ;  toutefois,  la  direction  des 
mines  n'a  encore  pu  réaliser  les  espérances  que 
Ion  avait  fondées  sur  cette  école  :  il  est  difficile  d'y 
réunir  des  jeunes  gens  déjà  versés  dans  la  con- 
naissance des  sciences  élémentaires  ;  les  élèves  y 
sont  d'ailleurs  privés  des  moyens  d'instruction 
les  plus  indispensables,  et  par  exemple  d'une  bi- 
bliothèque un  peu  étendue,  de  collections  de  mi- 
néraux et  de  machines;  k  cet  égard,  presque  tout 
reste  encore  à  créer. 

La  grande  route  de  Madrid  en  Estramadure  De  Madrid  cf 
traverse  de  vastes  plaines  qui  s'élèvent  eu  pente  ^''*™**"^ 
douce,  des  bords  du  Tage  au  pays  montueux  do- 
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miné  par  les  cimes  neigeuses  du  Guadarrama  et 
ansport^  des  provinces  d'Âvila  et  de  Salamanque.  Le  sol 
ncien.  est  formé  principalement  d'argiles,  de  sables  et  de 
cailloux  roulés  :  on  reconnaît  aisément  dans  plu- 
sieurs ravins  profonds  qui  sillonnent  le  pays  que 
cette  formation  a  une  épaisseur  considérable.  La 
lus  grande  partie  de  sa  surface  est  inculte;  mais 
abondante  moisson  de  lavandes  et  de  légumineu- 
ses de  toutes  sortes  qui  recouvrent  naturellement 
ce  sol  fertile  y  prouve  suflisamment  que  la  cul» 
▼cvra-de-  ^"^®  ^^  tirera  un  jour  de  grandes  ressources.  C'est 
•Reyna.  surtout  aux  ciivirous  de  Talaveyra-de-la-Reyna 
que  la  richesse  du  sol  devient  remarquable.  La 
chaîne  de  montagnes  que  Ton  aperçoit  constam" 
ment  à  droite  de  la  route,  depuis  Madrid  jusqu'au 
pont  d'AlmaraZy  envoie  vers  Cè  point  un  chainon 
qui  réduit  la  plaine  à  une  très-petite  largeur.  La 
ville  est  située  à  une  petite  distance  du'Tage,  au 
pied  de  ces  collines  :  elle  est  entourée  d'une  très- 
belle  culture  :  des  piles  d'aquéducs,  qui  s'élèvent 
çà  cl  Ici  au-dessus  des  bois  d'oliviers ,  indiquent  en- 
core  le  soin  avec  lequel  les  Arabes  ont  cultivé 
ce  pays. 

Au  delà  de  Talaveyra,  le  terrain  tertiaire  supé- 
rieur s'est  encore  déposé  en  petite  quantité  dans 
le  golfe  étroit  compris  entre  les  montagnes  d'A- 
vila  et  la  Sierra  de  Guadalupe  qui  borde  la  rive 
7a  mora  .  gj^y^-^ç  J^  Tage;  mais  à  partir  de  Navalmoral 

petit  bourg  déjà  situé  sur  le  granité,  on  atteint  les 
formations  de  roches  anciennes  qui  composent 
la  plus  grande  partie  du  sol  de  l'Estramadure ,  et 
dont  les  accidens  varies  donnent  à  cette  belle 
province  de  TEspagne  un  aspect  si  différent  de 
celui  des  Castilles. 
Jmarar.  C'cst  seulcuîcnt  à  partir  (fAlmaraz  qu'ont  com- 
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■cé  les  obserratioDs  suivies  qu'un  séjour  de 
S  mois  environ  m'a  permis  de  faire  dans  la 
trée-  comprise  entre  le  Tage  et  le  Guadal- 
vir.  libre  enfin  de  remplacer  par  des  étu- 

plus  approfondies  les  oi3servations  linéaires 
lîligences,  j'ai  pu  recueillir  beaucoup  dedétails, 

la  constitution  géologique  et  sur  Tindustrie 
lérale  de  cette  partie  de  l'Espagne.  Je  n'en 
inerai  ici  qu'un  résumé  très-succinct ,  en  es- 
ant  de  présenter  un  aperçu  de  la  physionomie 
lérale  de  cette  contrée. 

jette  étendue  considérable ,  qui  comprend  la  Difficalté d'no 
jeure  partie  de  l'Estramadure,  l'extrémité  occî-  Ej^J^^^e. 
italc  de  la  Manche  et  les  parties  septentrio- 
CB  des  provinces  de  Cordoue  et  de  Séville, 

que  très-peu  participé,  sous  le  rapport  des 
worations  matérielles,  aux  progrès  qui  ont 

bâts,  ces  dernières  années,  dans  les  autres 
ifinces  de  la  Péninsule  :  on  en  observe  h  peine 
dqnes  traces  sur  la  lisière  de  la  grande  route 
fiadajoz,  la  seule  qui,  dans  tout  ce  pays,  soit 
■ervie  par  une  entreprise  régulière  de  dili- 
ices.  Le  géologue,  qui  veut  visiter  avec  fruit  ces 
lUves,  doit  constamment  avoir  à  sa  disposition 
moyens  de  se  passer  des  ressources  ordinaires 
la  civilisation.  Bien  que  je  n'aie  vu  que  très- 
"emeiit  se  réaliser  les  sinistres  prédictions  dont 
Espagnols  sont  si  prodigues,  il  est  certain  toute- 
ique  la  loi,  si  puissante  aujourd'hui  dans  l'Eu- 
pecentrale,  n'étend  ici  sur  le  voyageur  qu'une 
otection  bien  insuffisante.  La  nécessité  de  trou- 
rdans  une  petite  caravane  une  défense  contre 
danger,  n'est  pas  une  des  circonstances  les  moins 
qoantesd^un  pareil  voyage.  Le  fusil  n'est  guères 
Knns  nécessaire  que  le  marteau  au  géologue  qui 
Tome  F^  ^  i834.  *3 
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veut  interroger  le  sol  avec  sécurité  dans  uoe  con- 
trée où  le  moissonneur  ne  va  jamais  aux  champi 
sans  être  armé  comme  pour  le  combat  ;  dans  ces 
longues  excursions  où  Ton  ne  peut  trouver  un  asile 
pour  la  nuit  qu'au  milieu  de  solitudes  recouvertes 
de  buissons  de  palmiers  à  toute  tige ,  d'aloès-pitte, 
et  de  figuiers  de  Barbarie ,  on  peut  oublier  aisé- 
ment que  ces  mœurs  singulières  et  cette  nature 
africaine  appartiennent  encore  à  l'Europe. 

La  grande  route  de  l'Ëstramadure  traversait 
autrefois  le  Tage  sur  un  pont  qui  a  été  ruiné 
en  i8ia  lors  de  la  retraite  des  armées  françaises  : 
depuis  ce  temps  il  n'a  pas  été  rétabli.  Sur  la 
rive  gauche  du  Tage  s'élève,  avec  une  pente  ra- 
pide,  une  haute  chaîne  de  montagnes  qui  forme 
pour  cette  partie  de  l'Ëstramadure  un  rempart 
naturel  :  la  route  d'Almaraz  à  Trujillo  la  traverse 
dans  un  col  fort  élevé,  nommé  le  ruertode  Minn 
vete«  De  ce  point  culminant,  où  l'œil  embrasse  la 
vue  la  plus  étendue,  on  descend  jusqu'à  la  ville 
de  Trujillo  au  travers  d'une  contrée  montueuse, 
couverte  de  forêts  d'yeuses  et  de  buissons  de  ge- 
nêts et  de  cistes,  dans  laquelle  le  bourg  de  Jarai- 
cejo  a  seul  un  peu  d'importance.  Trujillo,  où 
naquit  Pizarre,  conquérant  du  Pérou,  occupe  une 
position  pittoresque  sur  les  flancs  d'une  colline 
granitique  dont  le  sommet  est  dominé  par  un 
vieux  château  gothique.  Cette  ville  est  le  centre 
d'un  commerce  de  laines  fort  étendu;  des  étran- 
gers, attirés  par  ce  motif,  y  ont  introduit  des 
habitU(J(.\s  de  civilisation. 

Les  granités  de  la  Sierra  de  Guadalupe  sont 
séparés  de  ceux  de  Trujillo  par  une  bande  de  ter- 
rains schisteux  de  transition  :  ceux-ci  sont  strati- 
fiés régulièrement  suivant  une  direction  qui  coïn- 
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I  exactement  avec  celle  de  la  limite  gëogra- 
pie  de  la  Manche  et  de  TElstramadarey  située 
mjriamètres  environ  à  Test  de  Trujtlb.  Cette 
liée  montueuse,  sillonnée  de  crêtes  escarpées 

sont  le  prolongement  des  montagnes  du 
ito  de  Miravete ,  est  baignée  par  le  Rio^ar- 

et  le  Rio-dei-Monte.  Elle  ne  contient  qu'un 
(t  nombre  de  villages,  et  se  termine ,  vers  le 
,  un  peu  au  delà  de  Logrosau  :  on  peut  Chaaz 
ment  constater  dans  cette  excursion  que  les  ^^^^^,^ 
stagnes  de  chaux  phosphatée ,  qui  ont  été  si- 
lées  aux  environs  de  ce  dernier  bourg ,  n*ont 
me  existence  réelle.  Les  récits  fabuleux  qui 
été  faits  de  l'abondance  de  ce  minéral  dans 
Ininedure  ont  uniquement  pour  base  qnel- 
•  petits  Glons  de  quartz  et  de  chaux  phospha- 
epmpacte  et  testacée  qui  se  rencontrent  en 
Kars  points  de  cette  formation ,  notamment 
portes  de  Logrosan. 

di  ae  dirigeant  de  Logrosan  à  Almaden  dans 
lirection  du  sud-est,  on  traverse  d'abord  une 
Ipie  plaine  basse  baignée  parle  Rio-Gargaliga  : 
niaseau  et  ses  nombreux  affluens  favorisent 
^étation  de  véritables  forêts  de  cistes  ladani- 
B  qui  s'élèvent  au  moins  à  une  hauteur  de  six 
Tes.  Le  sol  est  recouvert  d'une  formation  de 
laport  ancien  principalement  composée  de 
Us  roulés  :  elle  se  lie ,  en  suivant  le  cours  du 
aeau ,  aux  formations  modernes  au  milieu  des- 
Hea  coule  le  Guadiana  depuis  la  ville  de  la 
ena  jusqu'à  son  entrée  dans  le  Portugal. 
IéD  suivant  la  direction  indiquée  vers  le  sud-est,  piateaa  de 
traverse  le  Guadiana  à  la  hauteur  des  Casas  de  *"2?}^™** 
Pedro.  En  ce  point  le  fleuve  est  encaissé  dans 
vaste  plateau  de  transttionce;  lui-ci  se  rattache 

i3. 
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à  un  système  tout  diflférent  de  celui  de  Logrosan , 
et  s  étend  au  loin  sur  la  rive  gauche  du  fleuve. 
Tout  ce  pays,  qui  nourrit  de  nombreux  trou- 
peaux de  mérinos ,  ne  présente  guères  de  culture 
que  sur  le  bord  des  ruisseaux  où  le  laurier  rose, 
si  commun  versie  sud,  commcucedéjÀ  à  apparaître. 
Sur  le  ]>ord  du  Guadiana  sont  situés  les  beaux 

Talarrabias.  villages  de  Talarrubias  et  de  la  Puebla-d'Alcocer, 
dans  le  voisinage  desquels  se  trouvent  de  riches  mi- 
nerais de  cuivre  et  de  fer.  Vers  le  sud-est,  en  se 
dirigeant  vers  la  frontière  de  la  Manche,  parles 
bords  du  Guadamela ,  on  ne  rencontre  qu*ua  pe- 
tit nombre  de  villages  assez  pauvres  :  ce  district 
n'est  qu  un  fertile  désert  où  des  colonies  d'abeilles 
s'occupent  seules  à  exploiter  eu  faveur  de  l'homme 
les  libéralités  de  la  nature. 
Situation         Le  gros  bourg  d'Alniaden,  assis  sur  la  crête 

d  Alraadi-n.  j^g  richcs  filous  qui  ont  rendu  cette  contrée  classi- 
que pour  tous  les  mineurs,  nVa  rappelé  les  villes 
de  Clausthall  et  deZellerfold,  dans  le  llartz,  iden- 
tiliées  comme  lui  avec  le  gîte  minéral  qui  leur  a 
donné  naissance.  Almaden  a  encore  avec  leHartz 
d'autres  points  de  ressemblance;  les  mœurs  alle- 
mandes y  ont  été  introduites  peu  à  peu  à  diverses 
époques;  aussi  après  avoir  erré  pendant  un  mois 
au  milieu  dune  civilisation  que  je  comprenais  à 
peine,  je  me  suis  trouvé  heureux  de  rencontrer 
sur  les  confins  de  la  Manche,  parmi  les  mineurs 
d'Almaden,  les  mêmes  sentimens  de  fraternité 
qui  avaient  atliiclié  de  si  agréables  souvenirs  au 
voy«nn(»  que,  trois  ans  auparavant,  j'avais  fait  dans 
le  nord  de  rAlleniagne. 
Mines  L^î»  miucs  d'Almudcn,  situées  dans  la  province 

rM"''^^"'^'^  de   la  Manche,   près  de  la    frontière  commune 
de  TEsUamadure  et    du  royaume   de  Cordoue, 
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kLeDt  un  développement  d'industrie  aussi 
érable  que  les  mines  les  plus  célèbres  rlu 
f  de  la  Saxe  et  de  la  Hongrie.  Elles  sont 
tées  depuis  une  haute  antiquité,  puisque  , 
tPIînc,  les  Grecs  en  tiraient  dcj?!  du  ver- 
I  700  ans  avant  notre  ère.  On  voit  aussi, 
e  même  auteur ,  qu'elles  ont  été  travaillées 
î8  Romains,  et  que  Rome  en  tirait  an- 
ment  loo.ooo  livres  de  cinabre. 

trouvé  l'exploitation  dans  la  situation  la 
crissante  ;  la  production  annuelle  est  arrivée 
aux  que  ces  mines  n  avaient  jamais  atteint: 
11827  les  ateliers  d^exploitation  sont  amé- 
de  manière  à  fourni^  annuellement  22.000 
lUx  (1.029.000  tilog.)  de  mercure.  A  Té- 

de  l'année  où  les  travaux  ont  la  plus 
B  activité,  plus  de  700  ouvriers,  qui  se  suc- 
l  en  trois  postes  cfifférens,  sont  employés 
vers  travaux  souterrains;  200  hommes  ira- 
it à  la  surface  h  l'extraction ,  au  transport 
inerais  et  ii  l'exploitation  des  matériaux  de 
ai.  De  nombreux  muletiers  sont  constam- 
occupés  h  transporter  le  mercure  à  Sé- 
t  à  rapporter  en  retour  à  la  mine,  du  fer, 
is  de  charpente,  de  la  poudre  et  des  ap- 
iotmemens  de  toute  sorte.  Les  filons  sont 
ent  puissans,  que,  malgré  une  exploitation 
pendant  un  grand  nombre  de  siècles,  les 
X  n'ont  encore  atteint  qu'une  profondeur  de 
ras  (un  peu  moins  de  3oo  mètres).  Dans  les 

pratiquées  aujourcriiui  au  fond  du  iilon 
pal ,  la  masse  de  minerai  exploitable    en 

et  sans  aucun  mélange  de  parties  stériles, 

l5  mètres  de  puissance;  mais  cette  épais- 
st  encore  beaucoup  plus  considérable  au 
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S  oint  d'intersection  des  filons.  Par  suite  de  h 
irection  rationnelle  donnée  aujourd'hui  aux  tra- 
vaux ,  on  extrait  toute  la  masse  du  filon  sans  J 
laisser  une  parcelle  de  minerai  :  celui-ci  est  im- 
médiatement traité  aux  fourneaux  de  distillation 
sans  aucune  espèce  de  préparation  mécanique; 
il  rend  moyennement  lo  pour  loo  de  mercure; 
mais  il  est  probable  que  sa  teneur  moyenne  est 
notablement  plus  élevée, 
bondance  Les  minerais  de  mercure  ne  s'exploitent  pas 
■**°«^ ^•seulement  dans  les  mines  dont  îe  viens  de  pat^ 

rcore  dans ,  ,  **  -i      '^ 

contrée.  1er;  OU  les  retrouve  encore  en  un  grand  nom- 
bre de  points,  dans  la  direction  d'une  bande 
assez  puissante  qui ,  passant  par  Almaden  et  di- 
rigée à  peu  près  de  Test  à  l'ouest  comme  les 
filons  pnncipaux ,  s'étend  sur  une  longueur  de 
Mine»  deux  myriamètres  depuis  le  bourg  de  Chillon 
■adcn^oi.  jusqu'au  delà  d'Almadenejos.  Ce  dernier  bonrg 
est  lui-même  un  centre  important  d'industrie 
minérale;  plusieurs  mines  situées  dans  le  voisinage 
fournissent  un  minerai  semblable  à  celui  d' Al- 
maden ;  elles  ont  donné  antérieurement  d'abon- 
dans  produits  ;  mais  les  filons  anciens  étant  pres- 
qu  épuisés  y  on  n'y  fait  plus  aujourd'hui  que  des 
travaux  de  recherche.  Les  usines  d'Almadenejos 
sont  alimentées  presqu  exclusivement  par  un  mi- 
nerai que  Ton  exploite  depuis  peu,  vers  l'est  de 
cure  natif,  ce  bourg  ,  sur  les  bords  du  ruisseau  de  Balde 
Azogues  :  c'est  un  schiste  noirâtre  abondamment 
imprégné  de  mercure  métallique  et  dans  lequel 
on  n'aperçoit  que  très-peu  de  cinabre. 
Usines  Les  minerais  fournis  par  ces  diverses  exploîta- 

iJJ^en^y^jf^tions  sont  traités  dans  treize  fourneaux  doubles, 
nommés  Bur trouas,  dans  lesquels  s'effectue  la  ré- 
duction  par  le  procédé    espagnol ,  et   dans  un 
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Véiiergie  des  conquérans  du  Pérou  et  du  Mexi- 
que ,  et  qui  possédera  toutes  les  vertus  le  jour 
où  il  aura  les  moyens  d'exercer  son  activité. 

kimadeii       La  routc  d'Âlmaden  à  Cordoue  présente  une 

^rdone.  ^oupe  fort  intéressante  de  la  Sierra-AIorena  ;  les 
muletiers  établissent  seuls  des  communications 

remUano.  ^^trc  CCS  deux  vllIcs,  ct  parcourcut  aisément  ce 
trajet  en  trois  journées  de  marche ,  en  faisant  les 
stations  obli&;ées  dans  les  villages  de  Torremi- 

ilaharto.  lano  ct  de  Yillahaita  ;  mais  ces  journées  sont  ex- 
trêmement longues  et  pénibles  pour  le  géologue 
qui  j  renonçant  aux  avantages  douteux  de  ces 
uniques  lieux  de  refuge ,  s'écarte  du  sentier  battu 
pour  étudier  avec  détail  la  transition  du  plateau 
ancien  de  la  rive  gauche  du  Guadiana ,  à  la  contrée 
beaucoup  plus  montueusede  la  Sierra  -  Morena. 
Jusqu'au  pied  de  la  Sierra  la  contrée  est  baignée 
par  les  ailluens  du  Guadiana.  L'un  des  pUiscon* 

uadalmez.  sidérabies,  le  Rio-Guadalmez,  est  bordé  au  nord 
par  une  petite  chaîne  de  montagnes  produite  par 
les  rêvolnlions  Us  plus  anciennes  qui  aient  agi 

,j^.  danscelte  contrée  :  (Tes  sommets  de  cette  chaîne  on 

Moiitiei  aperçoit,  vers  le  nord-est,  la  plaine  de  Montiel 
que  les  fictions  de  Cervantes  ont  rendue  célèbre. 

i-Morena.  La  Sicrra-Morena  ,  dont  le  \ersiant  méridional 
s'élève  brusquement  au-dessus  de  la  plaine  de  l'An- 
dalousie, ne  présente  vers  le  nord  que  des  pentes 
assez  douces  c}ui  se  rattachent  aux  plateaux  déjà 
iort  élevés  de  la  Manche  et  de  1  Ëstramadure.  La 
lisière  septentrionale  de  cette  chaine  est  composée 
de  îiiontannesaux  formes  arrondies,  sur  lesquelles 
on  est  étonné  de  ne  pas  rencontrer  la  moindre 
trace  de  ces  épaisses  forêts  que  fimagination 
préteordinairement  aux  montagnes  désertes.Vues 
de  loin,  elles  paraissent  nues  et  arides;  mais  en 
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Approchant  on  reconnaît  bientôt  qu'elles  sont  re- 
ooavertes  de  cette  singulière  végétation  de  buis-  Combnstil 
sons  touffus  qui  recouvre  la  moitié  du  sol  de  TEs-  sierra^Mo 
tramadure,  et  dont,  à  défaut  de  plus  grands  vé- 
gétaux ,  les  arts  métallurgiques  pourront  un  jour 
tirer  un  grand  parti  ;  aujourd'hui  même  ces  buis- 
sons, mis  en  coupe  réglée,  alimentent  exclusi- 
vement les  fourneaux  de  distillation  d'Almaden. 
Dans  ces  forêts  en  miniature  dominent  larboûsier, 
le  pistachier,  et  surtout  de  nombreuses  espèces  de 
dstes  dont  la  floraison  dissimule,  pendant  le  cours 
du  mois  de  mai,   Taspect  de   tristesse  particu- 
lier à  ces  montagnes.  Au  sud  de  la  Sierra ,  sur 
les  hauteurs  qui  dominent  les  pentes  escarpées 
au  pied  desquelles  coule  le  Guadalquivir,  on  ren- 
contre çà  et  là  des  bouquets  de  pins  d'une  assez 
belle  venue ,  mais  qui  bientôt  auront  tout-à-fsMt 
disparu;  un  violent  incendie  dont  on  peut  encore 
apprécier  les  ravages,  a  dévoré  il  y  a  peu  d'aunées 
la  j^us  grande  partie  de  la  foret;  mais. l'indif- 
férence ou  plutôt  l'aversion  pour  ces  utiles  pro- 
ductions du  sol  est  tellement  grande  en  Espagne, 
que  ce  malheureux  événement  a  laissé  à  peine  une 
trace  dans  le  souvenir  des  habitans  de  la  contrée. 

Cordoue  est  situé  dans  la  position  la  plus  heu-     Gorëoiic 
rensesur  la  rive  droite  du  Guadalquivir,  au  pied 
de  la  pente  escarpée  de  la  Sierra-Morena ,  et  à  la 
naissance  de  la  plaine  qui  s'étend  au  loin  sur  la  rive 
gauche.  On  retrouve  au  pied  de  la  chaîne  et  même 
aune  certaine  hauteur  sur  ses  pentes,  le  terrain 
de*  galets  jsi  abondant  au  nord  du  Tage  :  en  ce 
point  il  recouvre  des  calcaires  coquillers  renfer-     Terraim 
mant  des  fossiles  identiques  avec  ceux  des  terrains    tertiaîMi 
tertiaires  de  la  Corse.  Toute  la  plaine  basse  de 
l'Andalousie  parait  être  également  composée  de 
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terrains  très-modernes  contemporains  de  cens  de 
Gastilles;  mais  ces  terrains  présentent  des  carae» 
tères  minéralogiques  assez  différens  :  les  mers 
dans  lesquelles  ils  le  déposaient  étaient  déjii  sé- 
parées en  (amande  partie  par  le  promontoire  ée 
la  Sierra-Morena. 

On  observe  très-bien  les  terrains  tertiaires  Oh 
quiliersy  en  longeant  pendant  quelque  temps, 
yers  le  nord-ouest  de  Cordoue ,  le  pied  de  la  Sierra- 
Morena  :  en  traversant  de  nouveau   les  monta- 
gnes dans  la  direction  du  sud-est  au  nord-ouest , 
on  quitte  bientôt  les  terrains  tertiaires  et  Ton  re- 
Perrainf    trouve  les roches  anciennes  stratifiée^f ,  dans  de pro- 
trati?^     fondes  solitudes  au  milieu  desquelles  il  serait  très- 
lâ  Sierra,  difficile  de  tmcer  un  itinéraire  à  l'aide  de  lieux 
habités.  La  partie  de  ces  montagnes ,  connue  sons 
l«nom  de  Dehesa  de  las  Siete  Villas,  est  le  type  le 
plus  prononcé  du  caractère  sauvage  de  toute  cette 
contrée.  En  partant  des  bords  du  Rio-Guadamel- 
lato ,  on  peut  faire  une  journée  de  6  myriamètres 
sans  rencontrer  la  moindre  trace  de  la  présence 
de  Tbomme  avant  le  petit  village  d'Espiel ,  où  Ion 
trouve  un  accueil  assez  hospitalier.  Aux  environs 
rbonifére  ^®  ^^  village  il  cxiste  un  terrain  carbonifère  qui 
rjsi^el.    parait  suivre  la  direction  du  Rio-Guadiato. 

En  continuant  de  me  diriger  vers  le  nord-nord- 
ouest  ,  j'ai  bientôt  quitté  les  montagnes  pour  entrer 
Granités     daus  la  plaine  granitique  de  Hinojosa  et  de  Benal- 
ena  «azar.^^^^  q^-  çjj^Qm.g  jg  çg  ^^^^  \^  Srierra  d'une  cein- 
ture de  riches  moissons.  On  rentre  enGn,  au  delk 
de  ce  dernier  bourg ,  dans  la  contrée  montueuse 
de  transition  qui  borde  toute   la    nve    gauche 
lytioiumiie  du  Guadiana  à  son  entrée  dans  TEstramadure. 

:»tramadurc^'®^'  *^"*  coutrcdit  la  partie  la  plus  originale  de 
centrale,     ccttc  proviucc  :  SCS  platcaux  ondulés  y  couverts 
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d'une  herbe  fine  et  épaisse ,  sont  livrés  exclusive* 
ment  aux  mérinos  :  de  longues  chaînes  de  mon- 
tagnes hautes  et  étroites ,  à  section  transversale 
conique  et  très-aiguë ,  s'élèvent  brusquement  avi- 
dessus  de  ces  plateaux  qu  elles  sillonnent  de  tou- 
tes parts.  En  voyant  leurs  formes  tranchées ,  leur 
direction  rectiligne  et  leurs  pentes  abruptes  sur- 
montées d*une  crête  quartzeuse dentelée,  souvent 
inaccessible,  on  peut  penser  que  la  désignation 
ordinaire  de  Sierra  (scie)  a  pris  naissance  dans 
cette  partie  de  TEspagne.  De  ^ros  bourgs ,  tels 
que  Cabeza-del-Buey,  la  Puebîa-d'Acocer,  Cas-  aa^BiM} 
tuera,  Campanario,  etc. ,  contenant  chacun  plu- 
sieurs milliers  d^habitans,  sont' assis  sur  les 
pentes  de  ces  petites  chaînes  partout  où  il  y  a  de 
nonnes  sources  d'eau  :  ils  sont  environnés  d'une 
belle  culture,  qui  s'étend  souvent  à  une  grande 
distance  des  TÎllages,  lorsque  l'abondance  des  ro- 
ches éparses  à  la  surface  a  permis  d'élever  autour 
des  moissons  un  rempart  contre  la  dent  destruc- 
trice du  mérinos.  Les  couvens,  si  communs  ail- 
leurs, sont  très-rares  dans  cette  partie  de  l'Espa- 
gne, qui  se  trouve  toute  disposée  à  recevoir  les 
néformes  que  veut  y  introduire  l'administration 
nouvelle.  L'esprit  public ,  qui  a  valu  à  cette  con- 
trée le  surnom  d'ÈstadoS'Unidos ,  y  a  déjà  fa* 
vorisé  rétablissement  de  plusieurs  industries: 
l'exploitation  des  gîtes  minéraux  de  nature  très- 
vanée  qui  s'y  rencontrent  fréquemment ,  aura 
sans  doute  une  heureuse  influence  sur  son  avenir. 
Les  terrains  anciens  de  la  rive  gauche  du  Gua-  Terrain 
se  terminent  à  peu  de  distance  au  -  dessous  aa  GiudL 
d'Orellana ,  entre  ce  bourg  et  la  ville  de  la  Se- 
rena.  A  partir  de  ce  point  jusqu'à  son  entrée  en 
Portugal ,  le  fleuve  coule  dans  une  contrée  basse 
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bordée  de  quelques  petites  collÎDes  :  le  sol  de  cette 
plaine  formé  du  terrain  de  transport  dont  j*ai 
déjk  parlé  souvent ,  jouit  presque  partout  d*une 
grancle  fertilité  :  on  y  rencontre  plusieurs  villes 
populeuses  qui  renferment  beaucoup  de  ruines 
romaines  bien  conservées.  Don  Benito,  Medel- 
lin  où  est  né  Fernand  Cortez,  Villa-Nueva-de-la- 
Serena ,  Mcrida  ,  Talaveyra  ,  Badajoz,  indiquent 
assez  bien,  par  leur  position  ,  Tétenduedu  terrain 
tertiaire.  Les  environs  des  quatre  premières  villes 
fournissent  au  reste  du  pays  une  grande  variété 
de  productions  agricoles  ;  les  laboureurs  m*ont 
souvent  assuré  que  les  terres  cultivées  en  froment 
y  rendent  com*munément  3o  grains  pour  un.  La 
plaine  de  la  Serena  est  sans  contredit  Tune  des 
plus  fertiles  de  l'Espagne. 

On  trouve  une  assez  bonne  coupe  du  passage 
des  terrains  anciens  qui  forment  les  pâturages  de 
la  Serena  aux  terrains  tertiaires  deBadajoz,  en 

f)assant  par  Castuera  ,  Quintana,  Guarena,  Ca- 
amontc  ,  la  Sierra  de  San-Servan ,  Lobon  ,  Ta- 
laveyra et  Badajoz  :  mais  si  Ton  renonçait  à  visi- 
ter la  plaine  de  la  Serena  et  les  bordas  du  fleuve, 
on  recueillerait  sans  doute  des  faits  intéressans  en 
lachos.  se  dirigeant  sur  Badajoz  par  la  sierra  de  Horna- 
chos;  on  traverserait  ensuite  les  riches  plaines 
tcrtiaii'es  de  Villïi-Franca  et  d'Aln^endralejo,  qui 
forment  vers  le  sud  un  golfe  profond  dans  le  ter- 
rain de  transition.  Le  temps  dont  j'avais  à  dis- 
poser ne  m'a  pas  permis  de  visiter  cette  diaîne 
qui  élève  brusquement  son  massif  isolé  au-dessus 
du  plateau  de  transition  qui  l'entoure  avec  les 
mêmes  apparences  que  présente  de  loin  au  na- 
vigateur une  ilc  h   bords  très-escarpés. 

Badajoz,  capitale  de  l'Estramadure,  est  située 
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sur  une  petite  cbaine  de  collines  tertiaires  trans-  Collines 
versale  au  Guadiana  :  ce  fleuve  parait  s'y  être  fravé  dlfiadijoi. 
un  passage  de  vive  ibrcc-;  c'est  duiuoins  cequ  indi* 
quentlesescarperoeus  entre  lesquels  il  estcncaissé 
sur  une  longueur  d'une  centaine  de  mètres.  J'ai  re- 
cueilli plusieurs  faits  curieux  dans  ces  collines,  où 
les  coucbes  ont  été  fortement  redressées  y  et  où 
les  dislocations  d'un  calcaire  coquiller,  passant  à 
des  bancs  puissans  de  dolomie ,  sont  en  connexion 
intime  avec  des  infiltrations  de  roches  cristallines 
de  diallage  et  d'bypersthèiie  :  ces  dernières  roches 
se  présentent  aussi  très -fréquemment  dans  les 
autres    parties   de   TEstramadure,    notamment 

Shs  d'Albuquerque ,  de  Guarena,  d'Almaden ,  de 
zalla  j  etc. 

Les  sables  tertiaires  de  la  plaine  du  Guadiana 
s'étendent  vers  le  nord -nord -ouest,  comme  la 
route  de  Badajoz  à  Albuquerquc,  parallèlement  à 
la  frontière  de  Portugal.  La  chaîne  de  montagnes, 
dont  le  château  d'AIbuquerque  occupe  un  des  ,  Chilne 
points  les  plus  élevés ,  sert  de  limite  vers  le  nord  ^  uqao<n»«» 
à  cette  formation,  et  présente  sur  son  versant 
occidental  les  mêmes  alternances  dç  schistes  et  de 
roches  quartzeuses  que  j'ai  signalées  dans  le  sud- 
est  de  l'Ëstramadure.  La  composition  minéralo- 
eique  du  sol  est  identique  avec  celle  du  pays 
d'Almaden ,  et  présente  des  accidens  de  même  na- 
ture :  les  couches  redressées  des  deux  terrains  sont 
d'ailleurs  dans  la  direction  d'un  même  système  de 
fractures  :  quant  au  versant  oriental  de  la  même 
chaîne,  il  est  entièrement  formé  de  granité. 

Dans  le  but  de  reconnaître  la  liaison  qui  existe 
entre  cette  chaîne  et  les  formations  granitiques 
que  j'avais  précédemment  observées  près  de  Tru- 
jillo,  je  me  dirigeai,  en  quittant  Albuquerque  , 
versCacerès,  capitale  de  la  Haute-Ëstramadure. 
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Dans  toute  cette  excursion ,  on  ne  rencontre  point 
de  terrains  modernes ,  mais  on  peut  observer  des 
accidens  curieux  dans  la  succession  des  granités  aux 
schistes  et  aux  grauwackês  de  transition.  D*Albu- 
ilpartida.  qucrquc  à  M alpartida ,  bourg  situé  sur  une  plaine 
granitique  bien  cultivée  à  peu  de  distance  de 
lacérés.     Cacerès ,  j'ai  parcouru  un  trajet  de  5  mjriamëtres 
sans  rencontrer  aucun  lieu  habité;  aussi  les  for- 
mations de  schiste  et  de  grauwake  ont-elles  con- 
servé leurs  belles  forêts  de  chênes  verts  et  de  lièges. 
Par  opposition  y  les  plateaux  granitiques  qui  s'é- 
tendent à  Test  d*Albuquerque  sont  absolument 
dénués  de  végétation  ;  ces  arides  déserts,  qui  m'ont 
rappelé  les  descriptions  de  plusieurs  parties  de  TÂ- 
rabie ,  sont  recouverts  de  roches  et  de  blocs  en- 
tassés,  au  milieu  desquels  il  est  souvent  difficile 
de  se  frayer  un  chemin. 
:katne         ^^  Cacerès  je  me  suis  de  nouveau  dirigé  vers  le 
oitiquede  Guadiana  en  traversant  la  partie  centrale  de  la 
nunehés.  Jjaute-Estramadure,  dont  jusaue-là  j'avais  seule- 
ment visité  les  lisières,  c'est-à-dire  les  parties  qui 
avoisinent  leTage,  la  Manche  et  le  Portugal. 
Dans  cette  coupe  dirigée  du  nord  au  sud  ,  le  sol  est 
principalement  formé  de  roches  de  transition; 
mais  celles-ci  sont  interrompues  par  de  puissantes 
montagnes  granitiques  qui  contrastent  fortement 
avec  les  faiules  inégalités  de  niveau  que  présente 
cette  roche  au    sud  du  Guadiana.  La  ville  de 
Montanchès,  située  dans  un  col  élevé  de  l'une  de 
ces  chaînes,  est  un  des  points  culminans  de  la 
contrée;  elle  est  située  à  4oo  mètres  environ  au- 
dessus  de  la  plaine  qui  l'entoure.  Les  terrains  an- 
ciens se  terminent  en  pente  douce  versleRio-Bur- 
dalo,  où  ils  sont  recouverts  par  les  formations  ter- 
tiaires du  Guadiana  :  celles-ci  s'étendent  au  nord  du 
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fleavedans  la  plaine  basse ,  baignée  par  le  Rio-Gar- 
salî^.  Une  petite  chaîne  de  montagnes  qui  borde 
la  nve  droite  du  Guadiana  s'élève,  à  partir  d*0- 
rdlana ,  au-dessus  de  ces  terrains  de  transport  :  .J^lj^ 
die  est  formée  des  mêmes  roches  de  transition  ^^'*^'*'^ 
qui  composent  la  plus  grande  partie  de  TËstra- 
roadure,  et  n  est  évidemment  que  le  prolongement 
des  Sierras  d'Alcocer  et  de  Larès ,  situées  sur  la 
rive  gauche  du  fleuve  :  la  fracture  qui  lui  a  donné 
naissance,  est  en  connexion  avec  la  direction  la 
plus  commune  des  roches  stratifiées  de  TEslra- 
madure  centrale ,  et  a  déterminé  la  formation  du 
coude  remarquable  que  le  Guadiana  forme  eu  ce 
point.  Il  existe  dans  ces  montagnes  plusieurs  gi- 
lemens  de  minerais  de  fer  et  surtout  d*bématite 
rouge,  notamment  aux  environs  d'Orellanita. 
Près  de  ce  dernier  village,  sur  le  versant  méridio- 
nal de  la  Sierra  ,  croit  une  assez  belle  plantation 
d  orangers ,  la  seule  que  j'aie  vue  au  nord  du  Gua- 
diana, et  même  au  nord  de  la  Sierra -Morena. 
De  cette  partie  centrale  de  FEstramadure  ,  ou 
ae  rend  à  Llerena ,  ville  située  à  trois  journées  de 
marcbe  vers  le  »ud-ouest,  en  passant  par  les 
bourgs  de  Bengarencia ,  Zalamea,  la  Higuera ,  El 
Campillo.  Toute  la  contrée  que  Ton  parcourt  dans 
cette  excursion  oSî*e  la  plus  grande  analogie  avec 
celle  qui ,  près  du  Guadiana,  estbaignée  par  le  Rio* 
Zujar  :  les  roches  sont  toujours  des  schistes  et  des 
grauwackes  de  transition,  au  milieu  desquels 
affleurent  çà  et  là  de  petits  massifs  déroches  gra- 
nitiques ,  dont  le  niveau  est  toujours  de  beaucoup 
inférieur  à  celui  des  roches  stratifiées.  Toutefois 
le  terrain  de  transition ,  très-montueux  près  du 
Guadiana  et  jusqu'au  delà  de  Rio-Matachel ,  s'a- 
baisse ensuite  peu  à  peu ,  sans  changer  de  nature , 
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et  ne  forme  plus  qu'une  plaine  unie,  bornée  au 
nord  par  la  sierra  de  Hornaehos. 
alcaire  Llereua  est  situé  à  l'extrémité  sud-ouest  de  cette 
taUifére  plaine^  au  pied  de  hautes  montagnes,  priucipale- 
'*^'  ment  formées  de  calcaires  compactes  dont  la  stra- 
tification se  lie  assez  bien  à  celle  des  schistes  de 
transition  qui  forment  encore  la  partie  basse  du  sol. 
Les  substances  métalliques,  telles  que  la  galène, 
les  cuivres  carbonates ,  etc.,  déjà  très-communs 
dans  les  schistes  duGuadiana,  se  rencontrent  pour 
ainsi  dire  à  chaque  pas  dans  les  calcaires;  mais 
ils  ne  paraissent  pas  former,  du  moins  près  de 
la  surlace,  des  gites  réguliers.  Cette  formation 
se  prolonge  vers  le  sud-est  au  delà  de  Guadal- 
canal ,  en  lougeant  le  cours  du  Eio-Biar,  auquel 
elle  donne  une  direction  identique  avec  celle 
de  la  stratification  des  roches.  Sur  le  versant 
oriental  de  cette  chaîne ,  et  notamment  dans  le 
trrain  fond  des  petites  vallcesvoisinesdeFucnte-del-Arco, 
mifcreac  \\  existe  des  petits  bassins  de  combustible  niiné- 
rai  dont  les  couches  ont  conserve  une  position 
assez  voisine  chîTliorizoïitalité  sur  les  tranches  des 
terrains  anciens.  Les  pentes  des  montagnes  sont 
recouvertes  i\e^  plus  belles  plantations  d^oliviers 
que  j'aie  vues  en  Estramadure  :  la  fertilité  du  sol 
rendra  sans  cloute  un  jour  à  cette  contrée  la  pros- 
périté dont  elle  a  joui  momentanément  pendant 
fexnloitation  des  mines  d'artçent,  qui  ont  donné 
de  la  célébrité  au  nom  doGuadalcanal. 

(  La  suite  à  la  prochaine  liç'raison,  ) 
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'^«*<*<«      Cette  côte  de  la  Méditerraoée  prëaeota  au  géo- 
]^,fk|n.     logue,  et  surtout  au  mineur,  des  bits  d'un  haut 
intérêt.  Je  dois  signiiler  particulièrement  les  pui^ 
aansamasdeferoxidulé  situés  à  une  demi-lieue  de 
Marbella,  à  une  hauteur  assez  considérable,  aurle 
versant  méridional  de  la  Sierra  de  Roada.  ^  mi- 
Derai  se  rencontre  dans  plusieurs  gîtes  assez  rap-    ' 
proches  les  uns  des  autres  :  ils  sont  tous  situés  dans   ' 
un  calcaire  blanc  crisulHn  :  mais  en  général  U   ' 
fer  oxidulé  est  séparé  de  cette   rocbe   par  des    * 
masses   considérâmes   de  minéraux  cristailioa ,   Jj 
etsurtoutd'actinote  noire,  de  pjroxéne  vert,  cris-   ' 
tallio,  granuleux  ,  etc. ,  etc.;  les  dépôts  les  moins  ^ 
importans  sont  dps  espèces  de  Olons  presque  ver-  '' 
ticaux;  mais  le  gîte  le  plus  puissant,  le  seul  ex-  ^ 
ploité  aujourd'hui,  n'a  encore  été  dégagé  qM   ^ 
sur  une  petite   étendue  des  roches  qui  lentoo-  * 
rent  :  il  parait  former  un  amas  allongé. à  peu   • 

Srès  parallèle  aux  autres  :  il  est  déjà  exploiti'J' 
an»  le  sens  de  son  épaisseur  sur  une  lar-  ^ 
geur  de  i  ao  pieds.  Cette  taille ,  dans  toute  son  ^ 
étendue  .donne  un  minerai  absolument  pur  et  ^ 
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réunissent  y  dans  la  ville  même,  le  Dairo  et  le 
Génil  ;  les  eaux  de  ces  deux  rivières,  auxquelles  se 
joignent  celles  d'une  infinité  de  cascades  qui  s'é- 
chappent de  toutes  parts  des  jardins  et  des  fon- 
taines des  palais  arabes ,  vont  porter  la  fertilité 
dans  Yéga  après  avoir  rafraîchi  les  rues  la  ville. 

Les  collines  de  Grenade  ne  sont  que  la  base  du 
vaste  amphithéâtre  que  forme ,  au  -  dessus  de  la 
contrée ,  la  chaîne  de  la  Sierra  Nevada ,  qui  élève 
jusqu  a  3.600  mètres  ses  cimes  constamment  nei- 
geuses. 

Toutes  les  collines  des  environs  de  Grenade  et  Constitai 
les  pentes  de  la  Sierra  Nevada  ,  jusqu'à  une  hau-  j|J**,J^-* 
teur  considérable ,  sont  composées  de  sables  ar^  de  Gren 
gileux   qui  contiennent  par  places  des  couches 
épaisses  de  cailloux  roulés.  Au  delà  de  la  Yéga  de 
Grenade ,  cette  formation  paraît  recouvrir  les  mar- 
nes et  lesgjpses  du  bassin  lacustre  d'Alhama.  Les 
galets  sont  très-abondans  sur  les  hauteurs  de  l'Al- 
hambra  etduGénéraliffe,  et  sur  la  Silla-del-Moro, 
point  culminant  de  ce  groupe  :  ils  sont  formés  des 
débris  de  roches  qui  se  voient  au  jour  sur  les  som- 
mets de  la  Sierra,  et  surtout  aes   micaschistes 
grenatif^res    si  communs  dans  tous  les  ravins 
et  dans  les  gorges  qui  avoisinent  le  pic  de  Yeleta 
et  le  Mulehacen.  Plusieurs  motifs  m'ont  conduit 
à  penser  que  la  Sierra  Nevada  devait  son  relief 
actuel  à  plusieurs  dislocations  successives;  mais  la 
présence  du  terrain  de  sable  et  de  galets  à  une  très- 
grande  hauteur  au-dessus  de  la  plaine  de  Grenade 
ne  peut    guères   laisser    de  doute  sur  l'origine 
très-récente  du  dernier  soulèvement.  Si,  comme 
tout  parait  l'indiquer,   le  terrain  de  transport 

du  Généraliffe  était  contemporain  de  celui  des 

Castilles  qui^  comme  lui,  est  supérieur  à  des  ter- 
Tome  F',  1834.  i5 
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qui  lie  la  direction  des  diverses  chaÎDes,  à  le- 
poqae  de  leur  formation.  On  en  déduirait  une 
Doavelle  preuve  de  l'origine  très-récente  du  der- 
nier soulèvement  de  la  Sierra. 

Le  pays    de    montagnes,    compris  entre  la   Alpojarr 
Sierra  Nevada   et   la  côte  de  la   Méditerranée, 
est  forme  de  chaînes  très-élevées ,  qui  se  croi- 
sent dans  divers  sens,  mais  qui  cependant   s'é- 
tendent principalement  de  Test   à  l'ouest,  dans 
une  direction  peu  différente  de  celle  que  je  viens 
de  signaler  pour   l'une  des  lignes  de   faite  de 
la  Sierra.  Cette  contrée ,  désignée  ordinairement 
par  le  nom  d'Âipujarras  ,  présente,  dans  sa  con- 
stitution topographique,  une  complication  dont 
aucune  carte   ne  donne  la  plus  légère  idée.  Le 
^l(M;ue    qui    se    proposerait    de    dresser    une 
carte    de     cette    intéressante    contrée,    devrait 
donc  préalablement  en  tracer  un  dessin  topogra- 
phique. Il  ne  pourrait  pour  cet  objet  choi^r  de 
meilleures  stations  que  le  picaclio  de  Veleta,  et  sur- 
tout que  le  Mulehacen,  d'où  Ton  aperçoit  beau- 
coup mieux  la  partie  centrale  de  la  chaîne.  De 
ces  deux  points  culminans,  la  région  des  Alpu- 
jarras  et  la  côte  Je  la  Méditerranée  qui  s'étend 
depuis  le  cap  de  Gâte  jusqu'au  delà  de  Motril , 
le  dessinent  de  la  manière  la  plus  nette.  Les  traits 
.^illans  du  terrain  y  sont  très-bien  indiqués  par 
des  oppositions  d'ombre  et  de  lumière  quaud  le 
soleil ,  est  encore  peu  élevé  au-dessus  de  Thorizon. 
Dans  ce  vaste  panorama,  lu    vue  embrasse  un 
cercle     de   60   à    80    lieues   de    diamètre  :    au 
nord ,  la  Sierra-Morenti  borne  la  plaine  de  l'An- 
dalousie,  tandis  que  vers  le  sud-ouest  la  côte 
d\\fnque  s'élève  légèrement  au-dessus  de  l'horizon 
delà  Méditerranée.  {PL  IlI.Jîg.  5.) 
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J'ai  déjà  donné  une  idée  de  la  brusque  inctînal- 
8on  des  pentes  méridionales  de  la  Sierra  Neyada^ 
Six  heures  suffisent  pour  descendre  des  points 
.    les  plus  élevés  aux  premiers  Tillages:  on  trouve 
dans  ce  trajet  la  transition  Brusque  qui  donne 
tant  d*attrait  aux  paysages  des  Andes  et  Ton 
passe  subitement  a  un   climat  glacé,  où  crois- 
sent à  peine  quelques  végétaux  des  régions  polai- 
res, à  une  contrée  embellie  par  la  végétation  des 
tropiques.  J'ai  remarqué  dans  les  Alpujarras  des 
travaux  hydrauliques  qui  font  honneur  à  Tindus^ 
trie  des  montagnards.  Il  existe  dans   ce  genre 
un  ouvrage  remarquable  dans  la  vallée  qui  se 
trouve  immédiatement  au  pied  du  pic  de  Yeleta  : 
Une  conduite  d'eau ,  construite  avec  grand  soin 
suit  les  contours  du  flanc  oriental  de  la  vallée,  et 
8*élève  rapidement  au-dessus  duThalyreg,  quii 
une  pente  considérable.  Après  s'être  grossie  des 
eaux  d*un  grand  nombre  de  petites  cascades,  elle 
vient  tout  à  coup,  après  un  trajet  de  plus  de  deux 
lieues ,  déverser  ses  eaux  à  une  hauteur  de  3oo 
mèlres  au-dessus  du  fond  de  la  vallée  :  celles-ci 
répandent  la  fertilité  sur  les  territoires  de  deux 
villai^es  voisins  de  Pitres, 
ititutioii      On  ne  retrouve  pas  sur  ce  versant  les  terrains 
loçique  tertiaires  qui  ioucnt  un  rôle  si  important  sur  la 
'  pente  opposée.  Les  micaschistes,  souvent  remplis 
d'une  grande  quantité  de  grenats,  recouvrent  les 
pentes  de  la   Sierra  jusque  dans  les   premières 
gorges  des  Alpujarras  ;  la  partie  centrale  de  ces 
montagnes   est    principalement    composée    de 
schistes    argileux  ,  souvent  identiques   avec   les 
ardoises  de  l'Ardenue.  Ils  sont  associés  çà  et  là 
à  (les  brèches  caverneuses  à  fragmens  anguleux 
de  calcaire  noirâtre  subsaccharoide.  Quelquef(NS 


DUN    YOTIGE    EN    ESPAGNE.  22^ 

les  fragmens  sont  tellement  fondus  ensemble , 
qu  on  pourrait  prendre  cette  roche  pour  un  caU 
Caire  compacte,  si  de  nombreux  passages  a*iadi* 
quaieot  suffisamment  son  origine.  Cette  brèche 
forme  des  masses  puissantes  aux  environs  de  Cas- 
taras,  dans  le  centre  des  Alpujarras  :  mais  jeFai 
rencontrée  aussi  sur  le  versant  septentrional  de  la 
Sierra-Nevada ,  en  allant  de  Grenade  au  Picacho 
deVeleta.  Elle  y  est  associée  à  des  dolomies^  et 
à  de  véritables  conglomérats  formés  de  matières 
très-hétérogènes  parmi  lesquelles  on   distingue 
1res- nettement    des   fragmens  de  calcaires ,  de 
quartz  et  d^  schistes  talqueux.  Ces  diverses  roches 
se  voient  au  jour  à  un  niveau  fort  élevée  entre  lés 
micaschistes  des  hauteurs  de  la  Sierra  y  et  le  ter- 
rain de  transport  ancien  qui  en  recouvre  les  pen- 
tes inférieures.  Bien  que  les  brèches  de  la  Sierra 
Nevada  et  des  Alpujarras  appartiennent  aujour- 
d'hui à  des  systèmes  dilFérenS)  elles  ont  sans  au- 
cun doute  une  origine  commune.  L'étude  de  ces 
roches  sera  d'une  haute  importance  pour  le  géo- 
logue qui  voudra  faire    des  recherches  sur   les 
révolutions  qui  ont  précédé  le  soulèvement  de  la 
grande  chaîne.  Elles  sont  liées  sans  doute  à  lap- 
paritiou  de  la  contrée  montueuse  qui ,  avant  le  dé- 
pôt des  terrains  tertiaires^  séparait  déjà,  delà  mer 
située  au  sud,  les  bassins  de  Grenade  et  d'Âlhama. 
Les  brèches  deviennent  moins  abondantes  dans 
les  derniers  contreforts  des  Alpujarras.  La  Con- 
troviesa  et  les  montagnes  situées  à  Touest  de  la 
Sierra  de  Gador,  sont  principalement  composées 
de  calcaires  compactes  associés  à  des  schistes  tal- 
queuz  très-feuilletés.  C  est  dans  le  village  de  Tou- 
roD,  assis  sur  ce  genre  de  terrain,  à  3  lieues  au 
nord  d'Adra,  que  j*ai  eu  le  premier  indice  des  ri- 
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dMsn  minérftka  dn-^pa^s  :  des  ea&MVgMj 

^  autour  de  la  footeiBe  s^ainiiflaieDt  k  ùxvttwH 

dèpeûtea  aMettes  ea  bois  des  poiuaiJHresldf^ 

Uâtie;:  fort  labontlfintes  .dans  les  eDTirolia«  Oifiy 

Traieot  à  ce  diveittasement  utit  iingr  ntjrmj^l 

eikt  4té  peu t^re^  pour  un  docSmamte,  «Uim||| 

sujet  d*étude.  :Ge  jeu ,  qui  leur  procur6.dAM|f 

bénéfices ,  est  une .  assez  bonne  ixnj^.  dei^  b^p 

des  de  travail  que  Fexploitation  desbiioea  a  jl 

duites  dans  le  pays.  A  peu  de  distanœ:  de  X< 

il  existe  une  fonderie  rpjale  aiyourdliui 

donnée.  ..:^ 

MiiMt       ^  C'est  dans  les  chaînons  des  Alpuiarras  ^  Iv-^ 

^J^IjH^  rapprochés  de  la  mer,  c'est-à-dire  cfanala  Sit 

^'^f^^^"^^  Luiar,  danslaGontroTiesa,etsurtoutdaMila< 

de  Gadoryqne  se  sont  développées.les  eipkii 

degaléne,  sur  lesquelles  j'aidonné  quelques. 

ffénéraux  au  connnencenient  de  cet  ilii 

Malgré  l'activité  qui ,  d^uis  douze  ans, 

dans  ces  exploitations,  je  n*ai  aperçu  dans  le  ^^^ 

aucun    symptôme    d'une  procoaine   décadent 

Dans  la  Sierra  de  G.ador,  un  grand  nombre  def 

nés,  très-prospères  il  y  a  quelques  années,  ib 

à  la  vérité  aujourd'hui  épuisées;  mais  chaque  je 

on  découvre  de  nouveaux  gites.  Cette  montag 

est  principalement  composée  de  ces  mêm.aSiÇai 

caires   compactes  qui ,    associés   à    des  schàM 

argileux  et  traversés  accidenteliemeut  par  d 

masses  de  gypses,  de  serpentines ,  de  brècl 

calcaires  et  dedolomies ,  forment  en  grande  pi 

ti^la  masse  des  chaînes  qui  bordent  le  riv« 

de  la  Méditerranée  depuis  Alméria  jusqu'au  <1 

troit  de  Gibraltar.  On  peut  r^arder  les  dii^trû 

les  plus  riches  de  la  Sierra ,  tels  que  la  Lom 

del'Sueno,    comme   composés    dun    vérital 
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mjgdaloide  à  pâte  calcaire  et  à  gros  noyaux 

e  galène.  Les  cites  métalliicres  y  sont  si  rap- 

roches  l'un  de  l'autre,  qu'il  est  rare  qu'un  puits 

?rcé  au  hasard  ne  rencontre  pas  le  minerai 

vnt  la  profondeur  de  loo  mètres.  Il  s'en  faut  Les  produit 

Uement  que  les  minerais  soient  sur  le  point  de  de»  mioef 

anquer,  quaujourdhui  les  exploitans  ne  sont      point. 

nbarrassés  que  de  l'abondance  de  leurs  produits. 

epuîs  deux  ans,  afin  de  prévenir  une  plus  grande 

Ipréciation  des  minerais,  ils  se  sont  déterminés 

un  commun  accord  à  ne  travailler  auxminesque 

codant  six  mois  chaque  année  :  cette  convention-, 

lez  remarquable  dans  un  pays  où  règne,  entre 

I  grand  nombre  d'intéressés,  une  concurrence 

imitée,  a  déjà   produit  d'heureux  résultats  : 

le  a  mis  fin  au  malaise  qu'avait  jçté  dans  la  fa- 

iqae,  depuis  l'année   1Ô118,   une  production 

aordonnée.  C'est  à  cette  sorte  d'association  des 

ploitans  de  la  Sierra  ,  et  surtout  à  celle  des- 

jncîpales  maisons  de  commerce  d'Adra  et  d'Al- 

éria,  qu'il  faut  attribuer  la  hausse  qui  a  lieu. 

jourd'hui  dans  le  prix  du  plomb.  Du  reste,  tous 

\  fabricans  n'étant  pas  entrés  dans  la  coalition, 

les  prix  de  revient  étani  très-inférieurs  aux  prix 

I  vente,  il  n'est  pas  probable  que  ceux-ci  se  sou-^ 

nnent  pendant  très-long-teijips  au  taux  actuel. 

Depuis  plus  d'une  année  on  commence  à  tirer    Noaretn 

rti  d'une  classe  de  minerais  dont  jusqu'ici  on     minerab. 

ait    méconnu    l'utilité  :  je  veux    parler   des 

ombs  carbonates  compactes,  souvent  exempts 

!  toute  matière  terreuse.  Depuis  qu'on  a  ima- 

oé  de  les  traiter  dans  la  fonclerie  de  l'Alqueria 

is  d^Adra ,  les  muletiers  en  amènent  à  cette 

ine  de  tous  les  points  de  la  Sierra.  Il  m'a  été 

rile  d'en  recueillir,  en  un  petit  nombre  de  jours» 


QM  ooUaotioo  d*iécluint31oiit  ffmnimt  4fi4/!lk 
locftlitëB  différentei;  Ls  perfisclimiieBateot  ééà\ 
oédés  métalloffpqiieB;  et  siirt^ 
linfoornetiix  à  manche  »  parmet  mawtenM; 
iinwf.^u-Umter'^YantàffttMmeiit  an  gnmà 
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taiCMf  de  flUMB»  les  pteMes  de  lourneMuc  4Ç'i 
et  Borloiit  odlee  des  aodenneB  fimdfrii 
iltinmit  Xo  ^lènes  de  la  Sierra  âfi  Gador.  et: 
■^A***^' i^expkntent  encore  en  petite  qoaotitéiitaéa]] 
Siepr»  tde  Lajar  aont.  fondées -dana.^ L'état miÂ 
cUes  sortent  des  '  nùnes ,  et  sans  AtQa 
anennç  espèce  de  préparation  mitm^kpÊmu^ 
des -voies  de  communtoaiion  dans  ^uiv 
entièf^ment  montneux  jos^'a^  rivaga 
mêiv  M  permet  do  fiiire  aocuo  traaqpbrt  Ji 
de  tottnres  :  des  troupes  noadweuiès  d'ànes* 
aanletB'  descendent  ohaque  jour  de  larSîeeri^ 
aaiendr  les  minerais  aox  ôsinea,  bu  soatc^ 
^  ployées  k  transporter  les  plombs  aux.  portai  j 
dra,  de  Hoquetas  ou  d'Alméria.  Le  traitenaenl 
des  minerais  se.  £iit  dans  3i  usines,  comprenant 
69  fourneaux  k  réverbère  et  58  fourneaux  ij 
mancbe  :  mais  ces  ateliers  ne  sont  jamais  tons^ 
la  fois  en  activité.  En  exceptant  deux  usines- 0^ 
Ton  se  sert  avantageusement  des  fourneaux  :if 
•^  r.  manche^  ces  sortes  de  fourneaux  ne  sont  qqe  det 
annexes  fort  peu  importâas  de  chaque  usine.  Ii| 

Îiresque  totabté  du  plomb  est  produite  dans  dsl 
bqrneaux  à  réverbère  où  le  travail  méiallurgiqoei 
très-bien  approprié  aux  circonstances  locales  s| 
surtoutk  la  naturedes  combustibles  delà  Sierra,  ne 
ndem^i^t  laisse  rien  à  désirer.  En  général ,  les  minerais  reiH 
iBinfrus.  ^^j^^  gg  p^^p  100  dans  les  fourneaux  à  réverbère 

espagnols  :  on  en  netire  constamment  70  pour  100 
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dans  ceux  de  la  belle  usine  à  l'anglaise  établie  Bur 
hpIaged'Adra.  Aujourdliui,  dans  les  usines  de  la 
Sierra  de  Gador,  le  plomb  se  fabrique  ps^r  des 
procédéa  assez  variés  sur  lesquels  jai  recueilli 
quelques  notes  :  il  ne  sera  peut-être  pas  sans  in- 
térêt d*en  faire  l'objet  d'une- notice  spéciale  dans 
laquelle  je  tâcherai  de  faire  connaître  les  avanta- 
ges qu  il  y  auraità  traiter  les  mêmes  minerais  dans 
nos  départemens  méridionaux.  Plusieurs  per- 
sonnes ont  déjà  pensé  à  ce  projet  :  je  ne  connais 
pas  d'entreprise  qui  ait  plus  de  chances  de  succès. 
'  Une  maladie  grave  ayant  tout  à  coup  mis 
i^  aux  études  que  j'avais  commencées  sur  la 
Sierra  de  Gador^  j'ai  été  forcé  de  rentrer  ëa 
hsDcepar  la  voie  delà  mer  :  à  mon  grand  regret 
llî  dû  renoncer  au  projet  de  visiter  le  cap  de 
late ,  ainsi  que  les  côtes  de  Murcîe,  de  Vafpîice 
et  deCatalogne,  de  manière  à  fermer^  eii  rentra nt 

Cr  les  Pyrénées  y  un  polj^gone  d  observations  j^ur 
contour  de  l'Espagne.  Je  serais  heureux  si  cet 
fberçu  rapide  de  mon  voyage  pouvait  faire  naître 
çpez  les  géologues  le  désir  de  parcourir  dans  la 
Réninsule  un  itinéraire  plps  complet, et  d'étudier, 
9vec  le  temps  convenable,  beaucoup  de  faîtd  que 
fydà  peine  entrevuset  qui  n'étaient,  au  reste,  qu'un 
ibcessoîre  de  ma  mission.  Les  détails  que  j'essaierai 
i^  donner  dans  la  suite,  à  Tappui  des  résultats 
ne  je  viens  de  signaler ,  serviront  peut  •«être  à 
nriger  utilement  leurs  premières  recherches  dans 
lis  provinces  que  j^ai  visitées. 

EXPLICATIOir   DB  LA   FLANCaE   ni. 

ff 

Figure  i. 

Ges    deux  profik  donnent  une   ïâéé  dti  léger    i^riei' 
me  prennent  les  terrains  tertiaires  sur  la  rive  gauche  du 
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Ikordent  l4.câtpide:  rUcean  au  H.4).  de  Tarifa  et  qoli^ 
CD  conoenon  ayec  oes  col|ines  de  teTrains  tertiaii'e*  ^>*4i 
caractéi-isea  ,  il  deviendra  prabable  que  les  grès  dU  dçOoff 
doivent  étrerapportéiauspmodeatert'iurea  et, lelAD'todlif  - 
^pannce,  à  1  untides  plus  réceniM.  La  fitibte  hioteur  d^ 
■IUM8  sdqniUlèRl  trÈa-mvdeineti  sur  leMptellw-eatstoi^jil 
phare  de  Tarifa  ,  prqnva  ■uffisannnent  que  .Pffi  ■  UffI 
rains  n'ont  été  élevés  aii-dessus  des  eaux-  que  par  tant  8^ 
tion  mécanique  d'une  faible  imponUfHte  :  œ  mouvesacnt  - 
est  nécesuirement  postérieur  au  double  soulèvement  do 
montagoes  calcaires  et  des  mftsws  de  grès  tertiaire  qni  J^ 
lèvent  lur  les  pentes  de  ces  ifemières  à  une  hantear  mm 
conaidénble-  ...  .  " 
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Figure  3. 

£IIe  représente  la  configuration  des  collines  qui 
entourent  la  baie  de  Gibraltar  loi-squ'on  les  aperçoit  des 
hauteurs  qui  dominent  la  côte  occidentale  de  la  baie.  De  ce 
point,  le  rocher  de  Gibraltar  dirigé  du  nord  au  sud  se  pré- 
sente dans  sa  plus  gi*ande  dimension  :  la  figure  en  donne  un 
profil  exact.  La  plage,  qui  réunit  le  rocher  à  la  teri'e  ferme, 
n'est  pas  plus  visible  que  ne  l'indique  le  croquis.  Le  bord  de 
h  côte  est  formé  de  petites  collines  sableuses  j  celles-ci  vers 
le  fond  de  la  baie  s'étendent  assez  loin  sur  le  bord  des  ruis- 
seaux qui  séparent  les  montagnes  du  détroit  des  hauteurs 
situées  dans  le  prolongement  du  rocher  de  Gibraltar.  Ces 
deux  petites  chaînes  dessinent  les  deux  côtés  de  la  baie  :  elles 
sont  formées  des  mêmes  roches  indiquées  dans  les  mon- 
ti{;Des  qui  bordent  le  détroit.  Dans  les  collines  situées  sur  le 
premier  plan  près  de  la  ville  d'Algéziras,  les  calcaires  sont 
tris-compactes,  de  couleur  blanche,  à  cassure  très  unie  et 
eK|QÎlleuse  :  ils  sont  identiques  pour  les  caractères  extérieurs 
arec  les  variétés  les  plus  communes  des  calcaires  du  Jura. 

Figure  4- 

Cette  vue ,  prise  à  Test  de  Malaga ,  donne  une 
e  de  la  configuration  de  la  chaîne  qui  borde  toute  la 
côte  de  l'Andalousie  :  elle  représente  la  partie  de  ces  monta- 
gnes qui  s'étend  à  l'ouest  de  Malaga  sous  les  noms  de  Sierra 
de  Mijas  et  de  Sierra  de  Ronda.  La  chaîne  est  interrom- 
pue sor  une  petite  longueur  par  la  plaine  de  Malaga  ;  mais 
déjà  sur  le  premier  plan  s'élèvent  les  premiers  chaînons 
des  mootagnes  de  Yelez-Malaga.  Les  points  culminans  des 
hautes  montagnes  que  l'on  voit  à  l'ouest  de  Malaga  sont 
principalement  composés  de  schistes  argileux  et  de  ealcai- 
RB  saccharoïdes  ou  complètement  cristallins,  ayant  tous  les 
ctraetères  assignés  aux  roches  anciennes.  La  base  des  mon- 
tagnes, et  la  plupart  des  collines  qui  bordent  le  rivage,  sont, 
au  contraii^,  composées  de  sables,  de  grès  et  de  conglomé- 
rat» formés  principalement  aux  dépens  des  calcaires  cristal- 
lins des  montagnes  :  j'y  ai  rencontré ,  aux  environs  de 
Marbella  et  de  Malaga ,  des  fossiles  qui  prouvent  qu'une 
partie  de  ces  terrains  appartiennent  au  2*.  étage  tertiaire. 
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Figure  5. 

Portion  du  panorama  que  présentent  left  montagnes 
des  Alpujarras  et  la  côtedelaMéditernanée»  vues  deTua 
des  cols  situés  au  pied  du  Picacho  de  P^eleta.  Le  i''.  plan 
appartient  à  la  ligne  de  faite  de  la  Sierra  Nevada  au  sud  de 
Grenade  :  on  n'y  rencontre  que  des  micaschistes  souvent 
imprégnés  d'une  grande  quantité  de  grenats.  Sur  les  se- 
conds plans,  on  voit  les  chaînons  des  Alpujarras  dirigés  sen- 
siblement comme  le  rivage  de  la  Méditerranée.  Ces  monta- 
|;nes  sont  principalement  composées  de  schistes  argileux , 
4<iterrompus  çà  et  là  par  des  masses  puissantes  de  calcaires 
compactes ,  bréchifoimcs  ou  dolomi tiques  ;  les  teirains 
modernes  ne  reparaissent  que  sur  la  cote  de  la  Méditen'a- 
i>ée.  De  ce  point  élevé  ,  la  Sierra  de  Gador  •  dont  le  massif 
s'élève  dans  la  direction  du  cap  de  Gâte,  se  présente  comme 
un  monticule  de  peu  d'importance.  La  côte  d'Afrique,  éloi- 
gnée de  plus  de  ^o  lieues  ,  s'élève  très-distinctement  aa- 
ciessus  de  l'horizon  de  la  Médi terrante.  La  vue  que  l'œil 
embrasse  de^  sommets  de  la  Sii^rra  K  évada  est  peut-être 
la  plus  imposante  dont  on  puisse  jouir  (;n  Europe.  Par 
suite  de  la  constante  pureté  du  ciel  de  l'Andalousie  ,  le 
voyageur  n'y  est  jamais  menacé  de  ces  ascensions  infruc- 
tueuses qui,  dans  les  montagnes  du  nord  de  i' Europe,  ont 
presque  toujours  lieu  au  milieu  des  nuages. 

Figure  6. 

Profil  des  points  culminans  neigeux  de  la  Sierra 
Nevada  ;  cette  vue  est  prise  des  hauteui*s  du  dernier  con- 
trefort des  Alpujarras  qui ,  sous  le  nom  de  Contra^iesu , 
domine  le  rivage  de  la  Méditerranée  au  uoi*d  d'Adra  et 
d'AlbunoL  Un  (chaînon  fort  élevé  ,  situe  au  nord  de  la  Con- 
traviesa,  dérobe  à  la  vue  la  base  de  la  Sierra  Nevada  ;  on 
en  aperçoit  seulement  les  poinN  les  plus  élevés  ,  et  entre 
autres  le  Picacho  de  Veleta  et  le  Mulenacen ,  dont  la  saillie 
a  été  un  peu  exagérée.  Ce  croquis  fait  ressortir  la  direction 
rectiligne  des  lignes  de  faite  des  Alpujarras. 


APERÇUS 

Sur  les  révolutions  successwes  qui  ont  produit 
la  configuration  actuelle  des  Monts^Dores. 

Par  M.  J.  FOLRNET,  docleur'èt-soiences. 


Ce  mémoire  se  composera  de  deux  parties  :  la 
première  comprendra  la  série  des  dislocations  et 
des  soulèvemens  qui  ont  imprimé  au  système  du 
Mont*Dore  sa  forme  actuelle.  Chacun  de  ces  bou- 
leversemens  étant  en  rapport  direct  avec  des  for- 
mations volcaniques  bien  distinctes ,  j'ai  dû  fixer 
non  attention  sur  leur  ordre  de  succession  ;  et  si 
mon  but  n'a  pas  encore  été  atteint  en  cela  avec 
toute  la  précision  désirable  à  cause  des  difficultés 
sans  cesse  renaissantes  que  présentent  les  escarpe- 
mens  et  la  végétation ,  je  suis  cependant  arrivé  à 
QDe  classification  suffisamment  nette  des  roches  de 
cette  localité,  en  sortequ'il  me  suffira  de  les  rappro- 
dier  avec  celles  des  autres  contrées  pour  faire  res- 
Mortir  toute  la  constance  des  caractères  des  forma-*- 
dons  trach^'tiqueSy  et  ce  sera  là  le  but  de  la  se- 
conde partie  dé  ce  mémoire. 

En  partant  de  cette  division,  j'ai  dû  me  borner, 
dans  la  première  partie,  à  une  simple  dénomi- 
Bation  des  roches,  et  renvoyer  dans  la  seconde 
tous  les  détails  minutieux  purement  minéralo- 
irâues. 

Un  premier  coup  d'œil  général  nous  fait  recou- 
oaitre  que  les  Monts-Dores  renferment  dans  leur 
structure  générale  des  couches  stratitiées  et  d'au- 
tres qui  se  présentent  au  contraire  avec  tous  les 
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canictères  de  filotis  plus  ou  moins  puissans  inter- 
calés claus  les  masses  stratitiées;  de  là  deux 
grandes  coupes  qui  peuvent  ensuite  se  subdiviser 
chacune  suivant  Tordre  de  superposition  ou  d'in- 
tersection. C'est  dans  ce  détail  que  se  présentent 
les  incertitudes  pour  les  filons  seulement;  car  ils 
ne  m'ont  encore  présenté  aucun  de  ces  croise- 
mens  qu  il  serait  néanmoins  si  important  de  pou- 
voir constater,  afin  de  déterminer  invariablement 
Tâge  relatif  des  formations  auxquelles  ils  appar- 
tiennent; néanmoins,  quelques  considérations 
d'un  autre  ordre  peuvent  encore  nous  guider,  et 
j'aurai  soin  de  les  faire  valoir  à  mesure  que  j'j 
serai  amené  par  la  marche  que  j*ai  adoptée. 

Le  résultat  final  auquel  les  faits  ,  pris  ainsi  un 
à  un,  me  conduisent,  est  analogue  à  celui  au- 
quel MM.  Elie  de  Beaumont  et  Dufrenoy  étaient 
parvenus  de  leur  côté.  Cette  confirmation  de 
mon  travail  est  trop  précieuse  pour  que  je  ne 
croie  pas  devoir  la  mentionner  d'avance  comme 
une  garantie  de  son  exactitude, 
lelation  La  disposition  et  la  confifj;uration  du  terrain 
i  terrain    primitif  c|ui  encaisse  le  massif  trachytique  n'étant 

ichytique    *  •    /i  i  i  •  •  •      i 

:  le  terrain  pas  sans  iniluence  cluns  la  question,  je  vais  les 

trimitif.     {aji-e  ressortir  avant  touf . 

Le  Mont-Dore  est  assis  sur  une  large  arête  cul- 
minante du  terrain  primitif,  dirigée  à  peu  près  de 
l'ouest  ^i  l'est,  en  déviant  légèrement  au  sud.  Elle 
détermine  lepartage  général  des  eaux  qui  se  déver- 
sent d'une  part  vers  le  sud,  suivant  le Chavanon  et 
laDordogiie,et(lerautreverslenor(l,oùeilesseréu- 
nissentà  laSiouleetauSioulet  de  Pont-au-Mur. 

Ce  qu  il  est  essentiel  d'observer  en  outre,  c'est 
que  cette  arête  oftVe  dans  un  de  ses  points  un 
abaissement  sensible,  qui  résulte  de  son  intersec- 
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tien  presque  rectangulaire  avec  la  vallée  de  la 
Sioule.  C'est  dans  ce  bas-fond  que  s*est  exercée 
Vactiou  volcanique;  en  sorte  que,  loin  de  surcir 
des  soniiuités  primitives  comme  la  plupart  des 
autres  puys  volcaniijues  del' Auvergne,  les  produits 
qui  ont  constitué  le  Mont-Dore  ont,  au  contraire, 
rempli  d'abord  une  sorte  de  bassin  ,  et  n'ont  at- 
teiot  leur  hauteur  actuelle  qu'en  vertu  d'une  série 
d'accumulations  et  d'exhaussemens  successifs. 

Eu  effet,  les  nivellemeus  barométriques,  pris 
sur  les  points  des  terrains  primitifs  les  plus  voi- 
flos,  nous  donnent  : 

Pour  le  firaoite  situé  der-j 

rièi*e  la  Grange  et  Murat-V  961".  1    moy«>o«' 

A  l'ouest.  {   le-Quaire J  }       gSa' 

Pour  le  granité  de  laBour- 
boule 943 

Pour    le   granité     de     la  |  . 

Guieze '  >  ^4  I      "  ^4  • 

Résultats   dont  la   moyenne  générale  serait  de 
Loo*^  mètres. 

IVun  autre  côté  nous  avons,  pour  les  points  les 
plus  bas  du  terrain  trachytique  pris  dans  la  vallée 
de  la  Dordogne  sur  une  ligne  qui  joindrait  les 
points  précédens,  les  hauteurs  suivantes  : 

Pessy 97^"- 

Geiiestoux 947 

Quereilh 990 

1  dont  la  hauteur  minimum  de  947"  est  encore  sensi- 
\  blemcnt  moindre  que  celle  de  1.007  mètres  qu'au- 
*l  raitdû  atteindre  le  terrain  primitif  si  la  dépres- 
1  àon  en  question  n'eût  pas  existé. 
*|  On  arrive  à  la  même  conclusion  par  les  nivel- 
Q I  lemcns  pris  sur  le  versant  septentrional  de  cette 


A  l'est. 
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arête;  en  clfet,  ils  donnent  les  hauteurs  suivante^ 
en  allant  de  Toiiest  à  Test  : 


A  Touest  des 
Monts-Dores. 


Yerneugheol 727 

Tortebesse 893 

Perpezat 9i5 

Au  centre  vis-à- 
vis  des  Monts- 
Dores. 

A  Test  des        j   Vernines i.oi3*. 

Monts-Dores.     |   Saulzet-Ie-froid i.o5o 


Rochefort 8ôo". 

Orcival 880 


Ces  trois  derniers  groupes,  dont  il  serait  facile 
de  multiplier  les  détails  s*ils  étaient  nécessaires  ici) 
confirment  suffisamment  l'existence  de  la  dépres- 
sion vers  le  milieu  de  la  ligne  en  question  sous 
Rochefort ,  tout  en  démontrant  un  accroissement 
successif  en  hauteur,  à  mesure  que  Ton  se  rap- 
proche du  prolongement  de  la  chaîne  des  Puys- 
de-Dôme.  Je  reviendrai ,  au  reste  ,  plus  en  détail 
sur  ces  faits  dans  un  mémoire  spécial  sur  la  cod« 
figuration  de  Vensemble  du  sol  primitif  de  TAu- 
vergne.  II  est  superflu  d'y  insister  davantage  pour 
le  moment,  n'ayant  craulre  but  ici  que  de  uémoD- 
trcr  que  les  forces  soulevantes  ont  agi  en  un  point 
de  moindre  résistance;  c'est  pour  cette  raison  que 
nous  voyons  les  niasses  igiiécs  y  acquérir  un  im- 
mense développement,  tandis  que  partout  ail- 
leurs dans  l'Auvergne,  où  elles  se  sont  fait  jour 
par    les   arêtes   culminantes  ou    lignes    de    plus 
grande   épaisseur,   elles   n'ont  produit  que  dc-s 
cônes  d'une  faible  importance  relative. 

On  peut  encore  faire  un  autre  rapprochement 
par  rapport  aux  roches  ,  qui  n\»st  pas  non  plus 
saiji)  importance.  En  eflet,  ce  que  nous  connais- 
sons (les  parties  de  ce  terrain  primitif  les  plus 
rapprochées  du  Mon t-l)ore,  comme  à   la   Jîour- 
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redressées  bous  des  aof^les  variables  lors  de  la 
■ortie  au  jour  des  nouvelles  formaliont  que  nous 
détaillerons  hientôt. 

Quelquefois  Tépaifiseur  de  l'assise  a  varié  un 
peu  quand  ces  tracliytes  se  eout  répandus  dans 
les  inégalités  du  sol  qui  les  supporte,  et  dans  ce 
cas  même  il  a  pu  y  avoir  coulée  sur  coulée  pure- 
ment locale,  par  suite  de  la  lenteur  avec  laquelle 
les  substances  h  fluidité  pAteuse  s'avancent  sur  des 
plans  peu  inclinés.  Elle  permet  à  certains  lîletB 
plus  liquides  de  se  déucher  d'abord  de  la  masse 
principale ,  et  de  remplir  les  dépressions  qu'ils 
rencontrent  avant  que  le  reste  de  la  lave  ne 
Tienne  se  niveler  au-dessus.  Cette  circonstance  me 
parait  avoir  eu  lieu  pour  les  deux  ou  trois  assises 
que  l'on  remarque  au  ravin  des  Ëiijravats,  et  elle 
se  répète  fréquemment  danx  une  seule  et  même 
coulée  de  beaucoup  des  volcans  d'Auvergne. 
Il  suf&t  d'avoir  vu  couler  les  laitiers  de  uos  bauls- 
fburneauz  pour  se  rendre  compte  de  ces  accidens 
qui  ont  pu  aussi  modifier  un  peu  len  tracb^tes 
en  changeant  la  durée  de  leur  refroidissement; 
mais  je  reviendrai  sur  ce  sujet  dans  la  seconde 
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nature  de  la  roche ,  M.  ScUo  rapporte  les  tiheen»- 
tions  suivantes  :  Avec  l'iDstramen  t  composé /ï^.  3 , 
OQ  fora  lo  pouces^  de  profondeur,  en  frappant 
56o  coups,  tandis  qu'avec  le  trépan,  y^.  5,  on 
fora  7  pouces^,  eu  frappant  5oD  coups.  D'après 
cela  les  effets  utiles,  résultant  de  l'emploi  des 
deux  instrumeDs,  seraient  entre  eux  dans  le  rap- 
port de  I  k  o,79-  Plus  tard  on  fora  ^9  pouces  en 
frappant  4i4oo  coups  de  l'instrument  composé, 
^g.  a,  et  17  pouces  en  frappant  3,4oo  coups  du 
trépan ,  Jig.  3.  Les  effets  de  ces  deux  instru- 
meus  seraient  donc  entre  eux  dans  le  rapport 
de  I  à  0,63. 

L'outil  composé  de  l'allésoir  et  du  trépan  croisé, 
Jîg.  2 ,  a  toujours  fourni  des  résultats  plus  avan- 
tageux, et  serait  incontestablement  placé  par 
M.  Sello  au  premier  rang  sous  tous  les  rapports, 
ù  les  réparations  à  j  faire  (  aiguisage)  ne  pré- 
sentaient pas  quelque  difficulté. 

L'occasion  d  essayer  les  instrunaensqui  étaient 
confectionnés  depuis  i83o,  se  présenta  dans  le 
printemps  de  i83a.  Cet  essai  de  sondage  eut  lieu 


i8i 


Ce    qui  donne  t^.  aSfV'  'j,']6f''   par   pied 
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B  été  la  cause  première  des  nombreuses  amélio- 
rations qui ,  dans  une  période  de  moins  dé  ao  ans 
(de  i8i3  à  i83o),  ont  réduit  de  moitié  la  con- 
sommation moyenne  de  toutes  les  machines 
en  combustible,  ou  si  l'on  veut ,  doublé  l'efièt 
utile  obtenu  par  la  consommation  de  quantités 
égalés  de  bouille.  (  Voir  le  Mémoire  de  M.  John 
Taylor, traduit  y/nn.  des  Mines,  3*.  sérient,  II, 
p.  5.  ). 

Le  premier  soin  k  prendre  a  été  de  retenir  les 
eaux  dans  les  niveaux  iîupérieurs,  eu  les  empê- 
chant, autant  que  possible,  de  tomber  au  fond  des 
travaux.  C'ciît  ù  quoi  l'on  est  parvenu  :  i*.  en 
soignant  davantage  l'f^ntretien  des  galeries  d'é- 
coulement, les  tenant  libres  d'obstrucùons ,  et 
établissant  sur  leur  sol ,  toutes  les  fois  que  f»la  a 
été  nécessaire,  un  lit  artificiel  imperméable  aux 
eaux  ;  a",  en  faisant  des  travaux  semblables  dans 
les  galeries  horizontales  situées  k  diflerens  ni- 
veaux dans  le  gtte,  et  proportionnant,  i  chaque 
niveau,  le  nombre  de  pompes  d'épuisement  k  la 
quantité  d'eau  qu'elles  doivent  extraire,  laquelle 
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de  cariwn&te  de  potasse  ;  on  dissout  le  sel  dans 
l'eau  ;  on  j  ajoule  une  quantité  d'hydntc  dépo- 
tasse qui  contienne  au  moins  autant  de  potasse 
que  le  sel ,  et  Ton  y  fait'  passer  un  courant  de 
chlore  jusqu'il  ce  qa'ilyenait  un  excès,  etque  le 
précipité  qui  se  fbmie  d'abord  soit  complètement 
redîssout;  on  ajoutée  la  liqueur  une  petite  quan- 
tité de  chlorure  de  barium,  qui  en  précipite  l'a- 
cide sulfurique  et  l'acide  sélëniquequ'ellepeutcon- 
tenir,  on  ta  filtre,  on  y  verse  de  l'ammoniaque  en 
léger  excès ,  et  ensuite  du  chlorure  de  barium  tjm 
en  précipite  tout  l'acide  tellurique.  Le  précipité, 
d*aU>rd  volumineux ,  devient  bientôt  grenu  et 
dense.  On  le  lave,  on  le  dessèche  à  une  douce  du- 
lour  et  on  le  met  en  digestion  avec  le  quatf  de 
sou  poids  d'acide  sulfurique  concentré,  preala- 
blcmeut  étendu. d'eau  ;  on  concentre  la  Uqueur 
filtrée  au  baiu-marie,  et.ou  l'abandonne iensbite 
à  l'évaporatioo  spontanée.  Alors 'l'acidese  dépose 
eu  cristaux  qui. ont  la  Ibrme  de  prisme*  tétraè- 
dres, aplatis,  terminés  par  une  pjramide  qua- 
drilatère trëd-surbaissée. 

A  cet  état,  l'acide  tellurique  renferme  '0,!i^' 
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k  des  précipités  inmlubles  avec  les  sds  de  pro^ 
toxidecIefer,pro(luisentavecceaz-cï,IorE<]u*ilsMnt 
saturés  de  deutozide  d'azote ,  des  composés  d*u 
lesquels  le  gaz  reste  tout  entier  à  l'état  de  comlM* 
naison.  Os  précipités  sont  la  plupart  brnn  jan- 
DÂtre,  et  se  suroxident  rapidement  par  leur  expo- 
sition à  l'air. 

Les  alcalis  rorinent,'4laos  les  solutions  de  fer 
saturéesdedeuloxide d'azote,  des  précipité:)  grist- 
très  qui  passent  promptemcnt  au  vert  et  au  jaune, 
et  il  se  uégnge  de  l'azote. 

Le  deutoxidc  d'azote  qui  entre  dans  les  combi- 
naisons que  nous  venons  de  décrire,  renfemiE 
précisément  la  quantité  d'oxigène  nécÀsaire  poir 
peroxider  le  fer  qui  en  fait  partie,  et  il  panll 
jouer  un  rôle  anatc^e  à  celui  que  jouerait  l'ozi* 
fjéne  lui-même. 

Les  dissolutions  saturées  de  deutoxide  d'axot^ 
au  contact  d'un  excès  de  ce  gaz,  le  décompoMft 
et  en  absorbent  l'oxigèiic. 

Le  proto-chlorui-e  d'étain  décompose  le  deu- 
toxide d'azote,  et  enlève  à  ce  gaz  la  quantité  d'oiî' 
gène  qui    lui  est  nécessaire  pour  se  peroxïdn 


LVau  contenant  à  peu  près  ]es  o,o5  de  soa 
poids  de  sel  murin,  les  i,300  hectolitres  que  les 
sources  fourniss;Mcut  en  septembre  1828  par  2^ 
heures  en  produiraient  au  moins  6,000  kil.  Si  ces 
sources  avaient  constamment  la  même  allure,  oa 
pourrait  donc  en  extraire,  iSo,ooo  kil.  de  sel  par 
mois,  et  2, 160,000  kil.  ou  plu-,  de  20,000  quintaui 
métriques  par  année;  maïs  il  est  probable  que  la 
proximité  de  la  mer  rendrait  cette  exploitation 
peu  lucrative.  Comme  les  sources  de  Sougragne 
tirent  certainement  leur  origine  d'une  niasse  de 
sel  gemme,  il  serait  intéressant  qu'on  fit  des  re- 
cherches pour  découvrir  cette  masse. 


^ÊÊ 


Chlorure  de  ma^Désium. 
Chlorure  de  calcium.  . 
Chlorure  de  sodium.  . 
Chlorure  de  potastium. 
Bràmure  de  sodium  .   . 


Les  chlorures  de  magnésium  et  de  calcium  pre- 
oaDt  ensemble  o,ao6i  d'eau  de  cristallisation,  oo 
voit  que  l'eau-mère  reoferme  0,56  de  sels  cristal- 
lisés qui  ne  contiennent  que  le  cinquième  de  leur 
poids  de  chlorure  de  sodium.  Cette  eau  est  trèf 
riche  en  Lrôme,  et  l'on  pourrait  eu  citraire  cette 
substance  avec  profit ,  comme  on  le  fait  à  la  saliae 
de  Kreutzoach ,  avec  laquelle  la  saline  de  Soultzi 
d'ailleurs  les  plus  grands  rapports.  D'après  les  iàiu 
qui  ont  été  observés  dans  diilerens  lieux,  il  est  pro- 
bable que  le  brome  existe  dans  l'eau  de  SoulU  à 
l'état  de  combinaison  avec  du  magnésium. 


i5.  Ueberiingen  et  ses  socrcbs  minérales  ;  par 
M.£.  Herberger  (J.  dePbarm.,t.  19, p.  i4^-] 


Chaui 0,^53     Carbonate         de 

chaux 0,4486 

Magnésie o,  i6g  de  ma- 
gnésie  5.34gi 

Oxîde  de  manganèse,     o.oîi deman- 

f^aiièse 0,0343 

Oiidedefer o.ooS     Carbonate  de  fer.     o,oi3i 

Argile o,i46     Argile o.i46o 

Acide  carbonique.    .     o.loo 

0.997  0.99»» 

Sa  formule  est  CC=  +  (  M ,  Mi. ,  i)  C". 
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3<).  tS'ur /uHtMBOLDTiLiTE;  |>ar M. Kobell.  (  Ao.ds 
Schveigger  Seîdel ,  t.  4.) 

La  humboldtîlitc  a  été  trouvée  dans  les  pro- 
duits du  Vésuve,  par  MM.  Monticelli  et  Covelli; 
elle  est  accompagnée  d'augite.  Sa  forme  principale 
est  la  pyramide  quadrilatère.  Elle  est  demi- traiU' 
parente,  à  cassure  inégale,  testacée.  Elle  a  l'éclat 
^^treux,  sa  dureté  est  celle  de  Tapa  tl  te.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  3.  i  o.f .  Ses  couleurs  sont  le 
jeune  clair,  le  jaune  gr:siUre  et  le  gris.  £lle  est 
aisément  fusible  au  chalumeau  en  verre  un  peu 
bullcux,  éclatant  et  transparent.  Les  acides  fat- 
taquent  aisément  en  tbrmant  gelée. 

MM.  Monticelli  et  Covelli  y  avaient  trouvé  ; 


Magnésie  . 
Alumine.  . 
Oiidc  de  fer 

Mais  l'analyse  que  j'en  ai  faite  m'a  donné  : 

Silice 0.439a  —  oxigène  2i85 

Alumine o.  1130  —  533 
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36.  jinalyse  de  quelques  minerais  de  MARGAirt» 
d'espèces  variées;  par  M.  P.  Berthier.  (Add. 
de  Chim. ,  t.  5i,  p.  79.) 

On  peut  analyser  les  minerais  de  manganèse, 
I*.  par  le  moyen  du  sel  iiniraonîac,  endosautle 
gaz  azote  qui  résulte  de  la  décomposition  de  ce 
sel  ;  a",  par  le  moyen  du  .'ioufre,  en  dosant  l'acide 
suH'urique  ol  l'acide  sulliircux  qui  se  produisent; 
3°,  par  Ifuiovcn  de  l'acide  suUureux  liquide,  en  . 
dosant  l'acide  l1Ypo^uHllnqlle  et  l'acide  suif  urique 
qui  se  fornicnt  dan»  la  léaclion  ;  ^'.  par  le  nio}'en 
de  l'acidr  oxalique,  eu  dosant  l'iiciae  carlmniqut 
qui  se  di'f^açje  par  lii  ti'unsf'orniat.ion  des  difTéreoi 
oxides  de  nianj^aiiÙM'  en  protoxide.  Ce  dernier 

océdé  est  le  plus  exact  et  le  plus  commode. 

nici  comment  on  l'exécute. 

On  met  dans  un  petit  matras  1  g.  de  minerai, 
bicnporpliyrisc,  avec  une  certaine  quantité  d'eau, 
el/fk  5  i:r. (l'acide oxiiliquccristallisu  bien  pur.Oa 
adapte  immédialement  au  matras  uu  tube  de 
verre  rccourLé  d'un  petit  diamètre,  et  l'on  fait 


i: 


en  rognons  dans  ud  terrain  sableux  et  argileux, 
qui  fournit  des  minerais  de  fer.  It  est  en  mor- 
ceaux cohérens,  criblés  de  cavités  irrégulières, 
d'un  noir  brun  mat,  et  çà  et  là  métalloïde.  Sa 
poussière  est  couleur  chocolat  claire.  II  commence 
déjà  à  perdre  de  l'eau  à  une  température  voi»oe 
de  loo".  Il  se  dissout  lentemeut  dans  l'acide  sul- 
furique  qu'il  colore  en  rouge. 

(a)  Minerai  de  Ficdessos.  Il  tapisse  les  parois 
des  cavités  que  l'on  rencontre  dans  les  grandes  mi- 
nes de  i'er  de  Rancié.  Il  est  compacte  ou  en  concré- 
tions mamelonnées  ,  très-léger,  tendre  et  tachant 
fortement  les  doigts;  couleur  chocolat.  Il  est 
mêlé  Je  carbonate  de  chaux ,  qui  s'y  trouve  tantôt 
en  parties  cristallines  visibles  et  tantôt  intime- 


deux  variétés  a  donné  : 


Cobalt 

Nickel 
Manganèse. 


»E»lo 

triWtgrti 

7677 

— 

0.7465 

0997 

1019 

0340 

— 

0 

0432 

o335 

_-- 

0 

o3o7 

oii5 

— 

0 

oiaS 

000  3 

— 

0 

0001 

01 40 

— 

0 

0.47 

oia5 

— 

0 

0217 

0206 

— 

0 

009a 

oo35 

OoSg 

oo38 

- 

0 

oo48 

0000 

, 

0000 

Pliosphol 

Silicium  ' 
Charbon. 


D'après  cette  uomposition  ,  il  t'sl  impossible  de  se 
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Silice  fibreuse  .  .    o.oi37  oxig. 
Acide  sulfurique.     "  """ 
Oiide  de  fer  .  .  . 

Alumine 

Magnésie o. 

Eau  .... 


.3960  —  aBjo 

,2611  —  801 

0195  —  gi 

.oa6i  —  laa 

3967  — 


a637 


i,oi34 


Il  est  probable  que  c'est  le  sulfate  Fe'S^+i8B 
niôlé  ae  sulfate  aaliimine  et  de  maguésie. 

Le  second  sulfate  basique  n'existe  qu'en  petite 
quautité,  sons  forme  lic  concrétions  nbrcuses;il 
est  d'uQ  vert  Jaunâtre  sale  :  il  a  l'éclat  soveux, 
l'eau  le  dissout  en  eo  séparant  de  l'oxide  deièr,' 
il  contient  : 

Silice  fibreuse.  . 
Acide  sulfurique. 
Oiide  de  fer.  .   . 

Moiiticsie 

Eau 


0143 

OÏI|^. 

it-ti 

iHflo 

— 

54 

0059 

1.3 

3656 

— 

3i5o 
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l'alliage  s'accroît,  et  que  sa  couleur  pâlit,  k  nw- 
sure  que  l'on  augmente  la  proportion  de  l'étain 
jusqu'à  un  certain  terme,  passé  lequel,  en  aue- 
mentEtnt  toujours  la  dose  de  l'étaia,  l'aigreurai- 
miDue  au  contraire..!!  est  probiibic  que  l'alliage 
qui  a  le  maximum  de  fragilitù  et  rie  dureté  ett 
1  alliage  chimique.  Cet  alliaf^e  est  d'un  blanc 
bleuâtre  et  cristallin;  c'est  celui  que  l'on  empbie 
pour  faire  les  miroirs  de  télescope. 

On  remarque  qu'il  ne  se  forme  pas  de  tadies 
blanches  dans  les  alliageiî  qui  contiennent  moiiu 
de  o.S  ou  plus  de  o.iG  d'étaiu,  et  qu'eu  général 
dans  les  pièces  de  bronze  l'étain  s'accumule  daiu 
l'axe  et  dans  les  parlii's  infùripiircs. 

43.  jdnalysii  du  métal  d'alger;  par  M.  Fuk. 
C  Jonrn.  de  Gh.  d'Erdmann  ,  1 833  ,  p.  ^oS.  ] 
Cet  alliage  .se  compose  de  0.95  d'étain  eto.oS 
de  cuivre,  et  renferme  en  outre  une  petite quan- 
tilc  d'antimoine  qui  ne  s'éiève  pas  à  plus  de  '-. 


DX    SUBSTANCES    MINÉRALES.  67^ 

Sur  les  combinaisons  du  sulfure  d*anti  moire 
du  SULFURE  d'arsenic  avec  les  sulfures  métal- 
QUBs  basiques;  par  M.  H.  Rose.  (Ann.  de 
Dg.y  t.  289  p.  435.) 

es  combinaisons  naturelles  connues  sont  re^ 
entées  par  les  formules  suivantes  : 


f .    III 


9    ^Zinckénite.      Pb  &b. 
I  :  3 


(  Ml 


Miargyrite.      4g  Sb. 
,  ^  ^  .  |Plagiomte.      ^^^  .y 
Berthierite. 


•_     •»• 


IJamesonite.     Pb'  ^b^. 
Berthierite.      Fe'  «^b. 
I  :  I  f  Fédérera.        I>b'  sL 

,s  I  Sh» 


III 


Argent  rouge.  Ag 
I    (  [As. 

Bournonite.     €u'  &ï>  +  a  Pb*  ^b. 

Zn* 


;      Fabien. 

Fe* 


Sb_^^Ag«Sb. 

i"  •     .1  " 


I  Ml 


.1:7      Sprodglazer2.  Àg^  Sb. 

ÀgMSl). 

I.  I  :  2  7   Polybasite.  [ 

*         ''  I     I  «Il 

€u»(As. 
Tome  r,  1834.  37 


Soufre.    . 

0,1704  —  o,i683  —  0, 
o,o5og  —  0,0025  —  0, 

Antioioine 

Arsenic  . 

0,0374  —  o,o6a3  —  0, 

Argent.  . 

0.6429  —  0.7343  —  o.t 

Cuivre.    . 

0,0993  —  o,o3o4  —  o,ï 

Fer.  .   .   . 

0,0006  —  (j,oo33  —  0, 

Zinr.     .    . 

—  0,0059  — 

.6999 


courbes  et  entrecroisées,  disséminéesdaDsu 
bonate  de  manganèse  rose  cristallisé  et  du  < 
blaoc.  Sa  couleur  est  le  noir  de  fer  tirant  au  f 
plomb  :  il  est  très  éclatant.  Lorsqu'il  ne  co 
pas  de  gangue ,  sa  pesanteur  spécifique  i 
6.84>  Il  a  donné  ^  l'analyse  : 


Telfurè.'  '.  '. 

■     o. 

Plomb  .  .  . 

.    o. 

Antimoine  . 

■     o. 

Cuivre  .   .  . 

■     o, 

Soufre  .  .  . 
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dans  cette  roche,  près  de  l'usine  de  K' 
Il  paraîtrait  que  ces  deux  métaux  ont  Wr  gise- 
ment primitit  dans  une  seule  et  même  gangue. 


53.  IniDiiM  NATIF  ;  par  M.  Breiihaupt.  (Jouro.  de 

Schw'eigger,  i833.} 

L'iriflium  natif  a  été  trouvé  àNischne  Tagil, 
dans  l'Oural,  accompngné  d'or  et  de  platine.  Il 
est  en  gruins  d'un  ulanc  d'argent  tirant  sur  le 
jaune  ou  sur  le  gris,  et  qui  ont  un  grand  éclat 
métallique.  Il  est  d'une  dureté  exlrême  ,  et  il  uw 
pruniiitcnicnt  les  meilleures  limes.  Sa  pesanteur 
fipécili(|uu  est  de  23,5  à  j3,G.  Il  est  absolunieol 
inuiliiquuhie  par  touii  les  acides.  Ou  peut  le  fondre, 


SQ'J  exploitation    D£â   HIHES 

iTÏt  une  ligne  verbcale.  Ces  dispositions  ne  difi^ 
riMit  ou  litni  tie  celles  ^énéi'alenieot  connues  & 
:(ilo])t('-(<^.  Le  poiut  ct'nlrul  de  l'axe  du  balancier. 
ft  Ii's  points  d  attache  de  la  poutrelle  P  et  de  U 
ti^t'  du  I  î>ton  Aout ,  daus  toutes  les  positions  du 
M^lt'-iuf.  *ur  une  môme  ligun  droite. 

i.<s  nit-mcs  lettres  dcsiguent  d'ailleurs  les  mé- 
mo objols  sur  les  fig.  i  et  2. 

On  d!^tirl^ueru  :  it.  lïoîte  contenant  une  sou- 
(Mpf  dont  l'ouverture  reste  coustiintc  pendaiille 
;fu  de  la  mac-liiiie.  Elle  porte  le  uom  tleffovemor 
•'sitrc,  soupape  réj^ulalrice;  elle  est  analogue  aux 
MtUjiapes  à  gorge  qui ,  dans  les  machiues  à  rota- 
tion, sont  onl  in  ai  rem  eut  iiées  à  un  pendule  co- 
iii<{ue.  La  coupe  de  la  suupape,  contenue  dans 
celte  hoîtf,  se  \dii,flg.  5,  en  a.  Elle  est  mauceo- 
vrée  à  la  main  par  le  machiniste,  qui  la  soulève 
plus  ou  moins ,  suivant  qu'il  veut  augmenter  on 
diminuer  la  vapeur  niutrice  dépensée  à  chaqw 
(Kiup  lie  pistou. 

//.  Boite  de  la  soupape  d'admission  dite  top 
steam  valve ,  intermédiaire  entre  la  soupape  ré- 
gulatrice et  le  haut  du  cylindre.  Cette  boite  est 
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iitei*valle  réglé  par  le  jeu  de  la  cataracte  qui 
l  de  3o  secondes.  Ainsi  le  piston^  arrivé  au 
met  desa  course^  y  demeurait  immobile  pen- 
t  une  demi-minute,  après  quoi  la  tige  de  la 
racte  venant  décrocher  le  contre-poids  de  la 
)ape  d  admission ,  une  nouvelle  course  recom- 
içait. 

oici  le  relevé  du  travail  utile  de  la  machine 
"chant  de  la  manière  que  nous  venons  d'in- 
1er  pendant  le  commencement  dejuillet  i833: 


•. 


t.) 

et. 
\ 
I 
\ 


I 


Dutr  ou  travail 

ulile  exprimé 

en  millions 

Hooille 

eomommee  en 

Nombre 

Nombre 

de    livres-avoir 

buaheU  dont 

toUl    de 

de    levées 

du  poids 
èlavée*  à  un 

chacun  pèse 

levées  du 

p»r 

84  Ibs.  ou 

pislon. 

mmute. 

pied  de  hauteur 

38  Ul.  086. 

par  bushel  de 
houille  brûlée. 

(«•.».) 

(  Ne.  3.) 

(  N*.  4.) 

(Nt.  5.) 

22 

256o 

».77 

59.3 

22 

2462 

1,70 

57. 

23 

2^3; 

'.69 

54. 

22 

2340 

1,62 

54.3 

1      eo 

* 

6479 

f.48 

53.7 

22 

2723 

1.89 

63,1 

21^ 

2461 

1,86 

58.3 

23  i 

28q3 

2, 

62,7 

^i 

2856 

".77 

55,4 

Travail    utile 
exprimé  en   1 

tonnes 

roétrU|net 

élevées  à  un 

mètre  de 

hauteur  pour 

chaque  kil.  de 

houille  brûlée. 

(  N«.  6.) 


2l5,2 

ao6,8 

«95.9 
«97»o 

194.9 

229,0 
211,5 

227,S 

201,0 


jes  nombres  de  la  6*.  colonne  s'obtiennent 
multipliant   ceux  de  la  5*.  par  le  nombre 
a85. 

je  nombre  de  coups  de  piston  est  indiqué  par 
compteur  de  la  machine  qui  a  cinq  cadrans, 
iguille  du  cadran  n*".  i  avance  d'une  division 
limbe  pour  chaque  coup  de  piston,  celle  du 
.ran  n*.  a  avance  d'une  division  à  chcique  révo- 


RelevM 
du  tra?^' 
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dout  194  au-dessous  du  niveau  de  la  galerie  d'é- 
coulemeut.  Toutes  les  eaux  venant  du  fond  aonl 
élevées  jusqu'à  la  surface,  où  elles  sont  utîliiéa 
pouL'  le  lavage  des  minerais.  Le  puits  est  vertial 

J'usqu'à  i35  fulhoms  de  profondeur  au-dessous  it 
a  surface ,  puis  il  esi  creusû  dans  le  filon  jusqu'î 
atg  fathoms.  La  maîtresse  tii;e ,  placée  dans  li 
partie  verticale,  se  lie  par  une  équerre  ou  varlet 
à  la  tige  incliDée  ,  portée  par  des  rouleaux  placés 
sur  le  mur  du  puits,  et  qui  s'étend  jusqu'au  food 
des  travaux.  Les  pompes,  dont  les  pistons  sont 
attaches  aux  deux  tii;es  ci-ilessus,  sont  : 

1*.  Une  pompe  élévatoire  de  1 4  pouces  de  dia- 
mètre au  piston  ,  prenant  les  eaux  du  puisard  i 
319  fatlioms,  et  les  élevant  dans  une  bâche  si- 
tuée au  niveau  de  la  galerie  d'alongeinent  BUpé- 
rieure,  c'est-à-dire  à  309  iathoms  au-dessous  de 
la  surface. 

3°.  Une  pompe  élévatoire  de  1 6  pouces  de  dia- 
mètre ,  prenant  les  eaux  au  niveau  de  309  fatboo» 
et  les  élevant  h  199  fathoms  environ. 

3'.  A  ce  dernier  niveau,  une  pompe  élévatoire 


*) 


1 


t 
!   - 

i  . 

■  r 


ti 


I 


kl 
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Le  traTuil  moteur  transmis  pendant  les  qaatic 
derniers  cinquièmes  est  ; 

Ax'l  fa58aoXl.5  — 4Xîo66J  '""" 

En  eflectuant  les  calculs  numériques  ,  ces  deux 
expressions  deviennent  respectivement  : 

AL       ,  ,   "'•><-■ 
-5-Xa3754 

AL      „       i"-X"- 


6^S  EXPLOITATION    DES    MIMES  1 

Si ,  dans  cette  formule ,  nous  remplaçons  g  ^r 
ja8°8  température  constante  de  la  vapeur  pen- 
dant qu'elle  se  dilatfl,  et  h  par  o*,38  hauteur  àt 
mercure ,  correspondante  à  la  pression  d'une 
demi-almosphère  que  conserve  la  vapeur  à  U 
fin  de  la  course  du  piston ,  nous  trouvons  pour  la 

auantité  de  chaleur  coutenue  dan»  le  kilogramine 
e  vapeur  qui  a  fourni  un  travail  moteur  de 
^^^^a^-x».  ^  au  moment  où  la  détente  a  atteiot 
sa  limite, 

ç  =  65o+44.'4  =  694.i4 
Ceci  est  la  quantité  de  chaleur  k  partir  de  l'eaii 
liquide  prise  à  o". 

Comme  la  chaudière  est  alimentée  avec  d« 
l'eau  qui  est  déjà  h  la  température  de  5o°,  il  en 
résulte  que  le  foyer  ue  transmet  k  l'eau  que  644i  ■4 
unités  tic  chaleur,  dont  600  sont  employées  à 
vaporiser  l'eiiu ,  et  44i  ■  4  ^  entretenir  la  tempéra- 
ture de  la  vapeur,  peudant  son  expansion.  Od 
remarquera  que  celle  quantité  de  chaleur  n'filt 
pas  la  douzième  partie  de  lu  première;  ce  qai 


a; 


€54  xxploitatioei  des  mires 

Iue  les  plus  grands  soins  sont  apportés  à  la  pon 
e  toutes  leurs  partie:*,  qu'oa  ne  redoute  aucnot 
dépense  propre  à  la  rendre  plus  parfaite,  H 
qu'eoGn  le  s^istème  de  pompes  adopté  cstleploi 

Eropre  k  diminuer  les  frottemena  de  l'eau  dans 
»>  tuyaux  asceniiionDels.  Sous  ce  rapport,  1b 
pompes  élévatoires  à  piston  creux  ne  peureat 
souteuir  la  comparaison.  L'entretien  de  ces  de^ 
nières  est  aussi  beaucoup  plus  dispendieus,  el 
les  fuites  d'eau  y  sodC  plus  fréquentes  que  Àtsi 
les  pompes  foulantes  du  Coruwall. 

La  nouvelle  machine  des  Consolidated  mines. 
représentée,  avec  tous  ses  détails,  dans  laplu- 
che  XI ,  peut  être  considérée  comme  rèt 
nissant  tous  les  perfectionnemeos  aujourdln 
connus;  elle  ue  figure  pas  sur  te  relevé  dut» 
vail  utilpdes  inacliîues  en  juin  i833,parcequ'dlt 
n'avait  travaillé  pendant  cette  époque  que  du» 
mauicre  intermittente.  Mais  il  est  très  probabk 
que,  lorsqu'elle  travaillera  régulièrement,  l'eSél 
en  sera  au  moins  égal  k  celui  de  la  machine  d( 
Borlase  k  Huel-Vor. 

Quelques  machines  ont  deux  cataractes  :  t'uu 
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>a8  eu  occasion  d*étudier  des  machines  sem- 
és k  deux  cataractes  dans  le  comté  de  Gorn- 
;  mais  j'en  ai  vu  une  placée  sur  la  mine 
)uille  dfe  Mold-Town  duns  le  Fiintshire.  Je 
ois  pas  que  cette  addition  ait  offert  d*avan- 

tableau  B  se  termine  par  Tétat  du  travail 
ité  par  des  machines  à  double  effet ,  faisant 
^oir  des  bocards;  il  est,  comme  on  devait 
Itendre ,  très  inférieur  à  celui  des  machines 
lisement. 

étendue  déjà  considérable  de  ce  mémoire 
engage  à  ajourner  à  une  autre  époque  quel- 
détails  sur  la  préparation  mécanique  des 
srais,  et  sur  les  exploitations  du  Stockverk 
Sarclase  et  des  Streamv^orks  de  la  vallée  de 
owan. 
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chute  d'paii  i:lé>.ormni!j  coirimuue  au  fourneau  et  aiii 
feux  de  fors^sî  5".  à  eialtlii- iliiiis  un  nouieau  local  C  (li.'« 
feux  de  foifies  et ,  conformément  au  plan  île  tli'iails  ,  Heui 
fours  à  ix'verl>ère  pour  l'aflinaiie  à  la  liouille  ,  un  laininoir 
accoin|>a};né  d'un  martc-iu  à  (.'initier  la  loupe  .  un  fourà 
récliauffer  et  un  martinet  composé  d'uiie  chaufTerie  et 
d'un  marteau. 


25  septembre    i833,   / 
ines  fie  RANCii;(i). 


Ortionnance    fîu    i".  uctobre     i83i,    portant    que 
M.  DE  SALENErvEfTw  Hom  qu  il procèile.,  est  autorise 
truire  et  à  maintenir  en   activité    l'an- 
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H.  BnAMatrét-flBmt  •  £«won  de  l'eat. 
M.  De  BoBMrd,  id.      da  tairttl. 

M.  Héricartde  l%aiT.     .      U:      do  Dord. 
H.  Miptom id.      de  l'onevt. 


r  <r  Alt ,  dur^  de 

~^  et  det  mines,  at  dutfi 


hkê,  y*i^  tm- 
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Clermont.  Baudin.  ing.  ord. 

SaSnt-el-Lain. 
Éludt  dei  Itrraiiii  eomposant  U  baitin  houilltr  i Autun. 
Moulins.  Gabé.  f.  f.  d'ing.  en  chef. 

Ch&lons-sar-SaAne.  Coste.  iug.  ord.,  3  et. 

Chatons  surSaônc.  Harlé.  Aspiraot. 

Creuu. 
Élu>U  det  terraini  houilUrl  dm  fnyirvn.!  d'Ahan  {basii»  de  ta  Cta 

et  dti  eavironi  dt  Bourganeuf{  batsin  du  Thorhn  ). 
Guéret.  Fnrgaad.  ing.  ea  chef. 

l^endéc.  DeuT.SiiT». 
Élude  des  ttrraini  houillcts  dei  en^inut  de  Faymorcan  el  d, 
Bouffene. 
Angers.  Chéron.  îng,  en  chef. 

Tarn. 
Atude  des  terraini  compoiani  le  lassin  houilUr  de  Cameiai 
Toulouse.  D'Anbnisson.    ing.  en  clicf. 

Villel'r,(A»'cyton).  Manès.  •\.  11. 
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